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Sonne. 

Die Fleckentätigkeit der Sonne im Jahre 1903. Prof. VV oifer inZuricii 
hat auch für dieses Jahr in altgefwohnter Weise die fleclcentätigkeit 
der Sonne feet^teDt. ^) Von ihm und Beinam Aasistenten winden 
wahrend dieses Jahres an 265 Ta^ Beobaehtongen in Zürich ange- 
stellt, oaßerdem konnten auch achtzehn seiner Beobachtimgsreihen be- 
nutzt werden. In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammen- 
gestellt. Es bezeichnet darin n die Anzahl der Beobachtungstage, m 
die Zahl der fleckenfreien Tage und r die berechnete Relativzalil der 
Soruienflecke. ,,Das definitive Jahresmittel," sagt Prof. Wolfer, 
, .stellt sich auf r = 24.4 und ergibt somit gegen 1902 (r == 5.0) eine 
Zunahme von 19.4 Einheiten, die in Verbindung mit der rapiden Ab- 
nahme der Zahl der fLeokenfi^en Tage von 257 auf 46 das erwartete 
raschere Ansteigen der Tätigkeit bestätigt. Immerhin kann man 
diese Zimahme, wenn man sie dem durohschnittliohen Veriaufe des 
aufsteigenden Zweiges der elfjährigen Fleckenkurve gegenüberhält, 
noch nicht ak eine starke bezeichnen. Von der Reiativzahl des letzten 
Minimumjahres 1901 (r = 2.7) aus gerechnet, beträgt die Gesamt- 
zunahme bis 1903 nur 21.7, und diese ist fui ein zweites Jahr nach 
dem Minimum so auffallend gering, daß sie /u einer Vergleichung mit 
den entsprechenden Verhältnissen in frühem Perioden auffordert, 
auch wenn es noch verfrülit erscheinen mag, schon jetzt eine Vermu- 
tung Über den Vedauf der gegenwärtigen Periode und namentlich 
fiber die Höhe des kommenden MaTiwuims daran zu knüpien. Iffieht 
man nur die sieben letzten Perioden in Betracht^ in ämeo. sowohl 
hohe, als mittlere imd niedere Maxima vorkommen, nnd bildet in 
jeder von ihnen je für das erste und zweite Jahr nach dem Minimum 
die Überschüsse der betreffenden jährlichen Relativzahlen über die- 
jenige des Minimumjahres selbst, ao erhält man die nachstehenden 
Zahlengruppen : 

Astran. Mittea. M. VierteljfthnBQhr. d. Natuif. Gea. inZfiiioh 1904. 4f. 
Klein, Jabrlraoh XY. 1 



Digitized by Go -v,!'- 



8 



BdaAir* Zuwacb» B«lativ- Znwaoha 



Min 1823 

1824 


1.8 

8.Ö 

IAA 
iO.O 


g«g.Mm. 

a? 

14.8 


Min. 


1867 
1868 

1 HAU 


Eahl 

7.3 
37.3 

4Ö.V 


geg. Min. 

30.0 
68.6 


Miu. 1833 
1834 
1835 


8.5 
13.2 
56.9 


4.7 
48.4 


Min. 


1878 
1879 
1880 


3.4 
6.0 
32.3 


2.6 
2&9 


IGa. 1843 

1844 

1845 


10.7 

16.0 
40.1 


4.3 
29.4 




1889 
1890 
1891 


6.3 
7.1 
35.6 


0.8 
2a3 


Min. 1856 
18Ö7 
1858 


4.3 
22.8 
54.4 


18.5 
50.6 


Min. 


1901 
1902 
1903 


2.7 
Ö.O 
214 


2.3 
21.7 



"Daxam geht hervor, daß die auf das Mmmmm von 1901 be- 
zogene Zunahme der Relativzahl von 1903 kleiiier ist als alle ent- 
sprechendeil Beträge in den übrigen Dreijahrgrappen, mit einziger 
Ausnahme von 1823 bis 1825. Vergleiclit man nun mit dieser Tat- 
sache die einzebien Fleckenkurven, die den genannten Minima folgen, 
so dürfte sich mit einiger Wahrscheinlichkeit vermuten lassen, daß 
die auf 1901 folgende sich etwa denen von 1823 bis 1833, 1878 bis 
1889 und 1889 bis 1901 nähern, d. h. verhältnismäßig flach verlaufen 
und kein hohes M«.Timum erreichen werde, falls moht die nächsten 
Jalue noch einen unerwarteten plötzUohen Anstieg der Kurve 
billigen, wie er z. B. im Jahre 1847 einem eist ganz aJlmfthliohen lang* 
samen Aufwärtsgehen folgte. Jedenfalls aber ist es vorläufig wenig 
wahiBcheinhcli, daß das kommende Maximum sidi etwa ähnhch wie 
jene von 1837 und 1870 gestalte, die beide den vorangehenden Minima 
in der kurzen Zeit von 3 bis 4 Jahren folp^tf^n, und wo in beiden Fällen 
das Aufsteigen der Kurve vom Minimum zum Maximum mit starken, 
nahe konstanten jährlichen Gradienten sieh vollzog. 

Die Fleckenkurve zeigt während des Jahres 1903 schon ein sehr 
viel bewegteres Bild als im vorigen Jahre. „Wo sie auf Null sinkt, 
geschieht es jedesmal nur für wenige Tage ; die sekundären Schwan« 
kungen von kurzer Periode sind lebhafter und zahlreicher gewoEdem» 
und ihre Amplituden wachsen mit zwei Unterbrechungen im Mai und 
September beständig von Anfang bis Ende des Jahres. Die Zunahme 
fand intermittierend statt, in diei Erhebungen von längerer Dauer, 
deren jede eine Gruppe aufeinanderfolgender sekundärer Wellen um- 
faßt. Die erste Gruppe trat im April auf, die zweite von Jum bis 
August, die di'itto von Oktober bis Dezember; dazwischen liegen zwei 
Intervalle geringerer Tätigkeit im Mai und September. Die dritte, 
letzte Gruppe sekundärer Maxima begann Anfang Oktober mit einem 
plötzlichen, rapiden Steigen, veraolaßt durch die bekannte große 
Eleckengrappe, die am 5. Oktober eintrat, und der sodann eine Reihe 
weiterer ebenfalls stark entwickelter Tätigkeitsherde folgte. 

Vergleicht man aber die einzelnen sekundären Mazima in bezug 
jauf ihre zeitliche Lage innerhalb der Botationsperioden, zu denen sie 
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gebdren, io bemerkt man, 6bA sie von Ende März an fast regelmäßig 

mit geringen Abweichungen je auf dieselbe Rotationsphase der Sonne, 
und zwar nahe auf die Anfangsepochen der einzelnen Rotations- 
penoden fallen, und daß sie nur nach und nach gegen das Ende des 
Jahres hin sich gegen diese etwas verspäten. Daraus mt zu schließen, 
daß diese sekimdären Maxima emer überwiegenden und ungewöhnlich 
lange apdauemden Konzentration der Tätigkeit auf mnsm begrenzten 
Gebiete der Flee^nzonen zimuohreiben sind.'* 

Die Verteilung der Flecke und Fackeln auf der Sonne während 
der elfjährigen Fleckcnperiode ist von A. Mascari untersucht worden, i) 
Er benutzte hierzu die Beobachtungen Tacchinis von 1879 bis 1900 zu 
Romnnd eeineeigenen, vtm 1883 bis 1903 zuCatania angeetellten, eben^ 
80 worden die Beobacbtnngen der Protaberanzen zu Oatania zu- 
gezogen. Es ergaben sieb folgende Tatsachen : 1. Die Gebiete größerer 
Lebhaftigkeit der äquatorialen Fackeln und der Flecken zeigen von 
einem elfjäluigen Minimum bis zum nächstfolgenden eine ßewegung 
aus den Zonen + 20 bis 4- 30° nach dem Äquator hin ; hingegen 
wandern in der fi^leichen Zeit diejcnirren der Protuberanzen fagt von 
denselben Zonen größerer Tätigkeit der Fackein und jblecken fort, 
richten sich aber nach den polaren Gebieten und bleiben noch be- 
stehen bis fast zur Epoche des folgenden Maximums des ersten 
Zyklus. Dies liefert eine Stütze für die Unabhängigkeit der beiden 
Sonneneizoheinungen» Fackeln und WasserBtoffprotuberanzen, die 
auch anderweitig nachgewiesen ist. 2. Die Zonen größeror Tätigkeit 
der Protuberanzen entwiokehi sich in den Zonen der geringem Tätig- 
keit der Fackeln. Man kann also sagen, daß die Zonen größerer 
Tätigkeit der Fackelgruppen, die zwisclien der mittlem Breite 
4-45° imd dem Äquator liegen, eine parallele und nnl der der Flecken 
zusammenfallende Bewegung, aber eine umgekehrte zu der der Pro- 
tuberaiiztjii aubfühi'en. Die Fackeln jenseitö des Hauptniaxiuiums 
in den Äquatorialgegenden jeder Hemisphäre hingegen zeigen ein 
sekundSzes Matitwiitw jn den Polargegenden (das kdne Yeiaohiebung 
erkennen läßt und dem Äquator parallel bleibt). Das Zentrum 
größerer T&tigkeit der Protuberanzen allgemein in die Gegenden 
der geringem Tätigkeit der Fackeln. 

Die Veridluiig der Sonnenfleeke In hellographlseher Breite von 
1374 Iiis 1902. Walter Uaunder hat rat einiger Zmt die während 
dieses Zeitraumes auf der Sternwarte Greemwioh fortlaufend auf- 
genommenen Sonnenphotographien in bezug auf die Verteilung der 

Flecke über beide Hemisphären der Sonne nördlich und südlich vom 
Äquator untersucht. Seitdem ist eine Arbeit von Dr. W. J. 
S. Lookyer erschienen, welche sich mit dein nämlichen Gegenstande 
beschäftigt, aber zu Schlüssen führt, die nach Maunder unzulässig 

1) Memorie della Societik degU Spettzoeoopisti Italiaoi 1904, 83. p. 45. 
Dieses Jahrbuch 14. p. 9. 

1* 
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«imL Letasterer kommt deshalb auf den G^geos^and luxdmials sU" 
rOck^) und stellt lest: 

a) Die beiden SonnenhamiBpharen anteiBoheiden sioh wählend 
der ganzen Peiiode sehr wesentlich roneiiiander in bezug auf die 
gesamte von den Flecken eingenommene Fläche: die Bädhohe war 
fleokenreicher, indem sie 56.5% der sämtlichen Fleckenareas aufwies. 

b) Die Wendepunkte während des Somienzykhis waren auf der 
nördliclien Ikiaisphäre früher erkennbar nU auf der südlichen, so- 
wohl bei der Zunahme, als bei der Abnahiue der Flecke. 

c) Die nÖrdhche Hemisphäre zeigte während der beiden Fleoken- 
Perioden, die in den Zeitianm vaa 1974 bis 1902 fielen, ein doppeltes 
Mairimmn der Heeke, von denen das eiste drei Jahre Tor dem 
zweiten eintrat» Die Sieckenkurve seigt deshalb in ihrer allgemeinen 
Form ein lang hingesogenes, aber nicht sehr ansgeEeichnetes flecken- 
maximiim. 

d) Die südliche Hemisphäre der Sonne zeigt im Gegensatze dazu 
ein sehr scharf ausgesprochenes Fleekenmaximum, das zwischen die 
beiden Maxima der nördlichen Tieiiuspliäre fällt. 

Spörer hat früher nachgewiesen, daß nach der Zeit des Flecken- 
minimums die Flecke, welche seit geraumer Zeit in hohem Breiten 
Terschwimden waien, plötzlich in etwa 90*^ nördlicher wie südlicher 
Breite auf der Sonne wieder auftauchten. *) Dieses sogenannte Gesetz 
findet auch Maunder im allgemeinen bestätigt, wihnnd die Schluß- 
folgerungen Lockyers von ihm und von A. L. CSortie ') abgelehnt 
werden. 

Das Spektrum der Sonnenfleeke, und zwar die Kegion zwischen 
den Linien B bis D, ist durch A. L. Cortie auf d«r Sternwarte 
des Stonyhurst-Oollege in der Zeit von 1890 bis 1901 beobachtet 
worden^) im Anschlüsse an ähnlidie Beobachtungen in den Jahren 
1882 bis 1889.'^) Die Identifizierung der einzelnen Linien geschah 
mit Hilfe der photographischen Darstellungen von Higgs. Als Er- 
gebnis wird eine Tabelle von 3(X) Linien der bezeichneten Spektral- 
region mitgeteilt, die in den Sonnenflecken VeränderuuLrii erleiden. 
Aus den Beobachtmigen ergibt sicli, daß die hauptsäf lüiciisten Ver- 
änderungen bestehen in Erbreiterung der Linien oder zunehmender 
Verdunklung ohne Erbreiterung, im Verschwinden derselben in den 
Hecken, in Verschiebungen ilüer Lage, XTmkehrungen, Ausfran- 
zungen usw. Besondere sind es die Linien des Natriums (die D-Linien) 
Vanadiums, Chroms und Titaniums, welche Veränderungen ihres 
Aussehens erleiden, bisweilen auch die dem Sauerstoffe zugeschrie- 
benen Lmien und die atmosphärischen Wasseidampflinien. Außer 

1) Monthly Notices 64. p. 747. 
«) CJompt. rcnd. 108. p. 486. 
s) Monthly Notices 64. p. 762. 
«) UohÜiIt Notioes M. p. 468. 
Mem. AstvoiL Sco, 8#, p. 90. 
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den oft umgekehrten Idoien C nnd D wurde eumlal in einem Hecke 
Mich die KjJziiunlime X 6122.43 umgekehrt gesehen» sowie hisweilen 
die Eisenlinien X 6393.82 und X 6400.54. Diese drei Linien sind 
chromosphärische Linien. 

Umkehr der Linie D3 im Sonnenspektrum. Hierüber berichtete 
H. Kreuäier m der deutaclieü pli^SLkaliSciieu Gesellschaft. 

Die dem Hehum angehdrige, gewöhnlich als D3 lieEeiduiete 
Linie» helBt es in dem Berichte Kreuslets» zeigt sich stets hell im 
Spektrum der GhiomoBph&re und der Protuberanzeu, sowie £u wellen 
in den liohtbrücken der Sonnenflecke. Sie ist leicht wahrzunehmen» 
wenn man auf die Spaltebene eines stark zerstreuenden Spektroskops 
ein Sonnenbild entwirft. Tangiert der Spalt das Sonnenbild, so 
sieht man jo nach der Größe des letztem als mehr oder weniger 
lange, helle Linie ; stellt man den Spalt radial, so erscheint sie ais 
kurze, spitze Hervorragung aus dem kontinuierlichen Spektrum, 
wenn der Spalt nicht gerade auf eine ausgedehnte Protuberanz trifft, 
in letsterm Falle konespondittrt ihre L^e mit der Hfihe der Pro- 
tuberanz an der betitelnden Stelle. 

Eine dunkle Linie vom Charakter einer gewdhnliohen IFraun- 
holersohen am Orte der hellen D 3-Linie existiert nicht. 

Riooo» Belopolski und Woods sahen aUecdings an der Basis von 
Protuberanzen innerhalb der hellen D3 eine sehr feine, dunkle Linie, 
die aber wahrscheinlich nicht auf einer Umkehr beruht, sondern 
darauf zurückzufiihren ist» daß die gelbe Heüumiime in Wahrheit 
doppelt ist. 

Indessen hat Young schon am 22. September 1870 in der Pe- 
numbra eines Fleckes D3 als grauen Schatten beobaehtet. Letztere 
Erscheinung» eine unsweilelhaifte Umkehrung'der D 3-Linie» ist selten; 
über sp&tere Beobachtungen ähnlicher Art hat Veif. in der Literatur 
keine Angaben finden können. 

Am 12. Juni 1904 zwischen 12 und 2 Uhr beobachtete Verf. im 
Physikahschen Institut zu Berlin die Sonne an einem 6-zölligen 
Reflektor mit einem Spektroskop, dessen Dispersion der von neim 
Schwefelkohlenstoffprismen von 60 gleichkommt. Der Durch- 
messer des auf die Spaltebene projizierten Somienbildes betrug 8 bis 
9 cm; das Fernrohr des Spektroskops hatte etwa achtfache Ver- 
größerung. 

Zwischen dem Zentralmeridiane und dem Westrande der Sonne 
befand sich eine Gruppe von vier kleinen» larapesartig angeordneten 

Flecken. In der nächsten Umgebung dieser Flecken waren die Fraun- 
hoferschen Linien 0 und F unsichtbar» in den Flecken selber hell. 

Die beiden D -Linien zeigten in den Flecken außer der gewöhnlich 
beobachteten Verbreiterung keine Anomalien. { Young sah bei der 
vorher erwähnten G^egenheit die D-Limen in der Penumbra hell.) 

^) Ber. d. Dtadu phyaifc. Ges. 1904. p. 197. 
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Die Linie D 3 war in den Flecken selbst nicht zu sehen, dagegen zeigte 
sie sich in der Umgebung, wo C und F unsichtbar waren, als dunkles, 
etwas verwaschenes, an beiden Enden spitz auslaufendes Band, und 
zwar nicht schwarz, sondern mattgiaa. 

Die Enohemnng war sehr augenföllig; Dr. Starke, dar zu- 
fallig hinzukam, sah die dunkle Linie auf den eisten Bhek. Leider 
wurde die Beohschtung durch Bewölkung vielfach unterbrochen, so 
daß eine genauere Okularbeobachtung der flecke und ihrer Um- 
gebung, besonders mit Rücksicht auf die Anwesenheit von. Fackeln 
nicht angestellt werden konnte. 

Am 13. Juni war Ti.^ noch dunkel zu sehen, aUerdings \nel 
weniger deutlich. Das Auääclien der Linien C und F war von üirem 
gewöhnhchen Anbhck nicht mehr verschieden. Fackeln von be- 
sonderer HeUigkeit waren an diesem Tage in der Umgebung der 
Hecke nicht zu bemerken. 

Kablvm- nnd Waaseistoffloeketii In der Sonnenalmwiihiitt, 

Die vor mehr ak zwölf Jahren von Prof. Haie begonnenen Unter- 
suchungen der Sonnenoberfläche mittels des mit zwei beweghchen 
Spalten versehenen Spektrohehographen sind von ihm und Eller- 

mann fortgesetzt worden, und beide berichten jetzt über die Erfieb- 
nisse derselben. ^) Dieselben beziehen fich auf die Verteilung der 
glühenden iJämpfe dea Kalziums auf der Öonne, auf Erscheinungen, 
die sonst weder mit bloßem Auge, noch mit den gewöhnlichen photo- 
graphischen Methoden gesehen werden können. 

Wie aus den Resultaten dieser Untersuchung ersichtlich wird» 
hefinden sich die Kalzium- und Wassentdfd&mpfe in der Fhoto- 
sphftre der Sonnenatmosph&ie in hffliem Schichten ak die diditsn 
Kalzium- und Wasserstoffwolken. Es ist darum vorteilhaft, mit 
dem Namen „Flockein" die Dämpfe zu bezeichnen, die sich von den 
„Fackeln" erheben, welche über oder unter jenen liegen. Die Fackeln 
sind die Erhöhungen in der Photosphäre, die durch direkte optische 
und photographische Beobachtungen gesehen werden können, und 
die sich durch das kontinuierliche Spektrum kennzeichnen. Die 
Flockein dagegen sind die Gase und Dämpfe, die in großem Höhen 
liegen, die durch direkte Beobachtungen nicht gesehen, aber duxoh 
Bpätrohdiographische Photographien nachgewiesen weiden können. 
Zu den Flockein gehören alle heUen oder dmikeln Dämpfe^ die ohne 
Unterschied ihrer Höhe sich auf die Sonne projizieren. Das heißt, 
eine flookel kann sich in der absorbierenden Schicht, in der Chromo- 
sphäre oder in der Protuberanz der Sonne befinden. Die Formen 
der Kalzium- und Wasserstofflockeln unterscheiden sich voneinander, 
so daß man sie als Kalzium- und Wasserstofflockeln bezeichnen kann. 

Zur Untersuchung der Flockein ist eine Methode sehr vorteilhaft, 

1) Astrophyaical Joum. 1904^ Januar. 



Digitized by Google 



Sonne. 



7 



die einzelne Durohschnitte der Gase und Dämpfe in verBohiedeneik 
Höhen über der Photosphäre zu photographieren erlaubt. 

Fj^ ist bekannt, daß die Spektrallinien der Dämpfe im elek- 
trischen Funken, die mit dem Spalte senkrecht zur Längsrichtung 
des Funkens erzeugt sind, verschiedene Breite haben, je nachdorn sie 
den mittlem oder äußern Partien des Funkens gehören. In der 
Mitte des Funkens sind die Metalidämpfe diciil und darum die zu- 
gehörigen Teile der SpekteaUimeii hnit, L& den ftaflem Pitf^en Bind die 
Dampfe ve ri iältoiam&ßig dünner und darum diese Teile der lanien 
enger* Die Breite der daswisohenli^genden TeQe der Ijinien ftndert 
äoh mit der Dichte des Dampfe. Es ist oft möglich, noch eine 
schmale schwarze Linie in der Mitte der hellen zu beobachten, die 
durch den kalten dünnen Dampf in den äußersten Schichten des 
Funkens gebildet ist. 

Ähnliche \ erhält nu-^se existieren auf der Sonne. Die H- und 
K-i^iuion der Kalziumdämpfo zeigen im Sonnenspektrum eine zu- 
sammengesetzte Struktur» bestehend aus drei Teilen: aus einem 
breiten dunkehiBande, daa abHj bezeichnet werden mag; aus 
dner verhaltniemÄßig schmalen hellen Linie, die sich oft in Mitte 
des dunkeln Bandes befindet, H2K2t und aus einer noch sidmia- 
lern dunkeln Linie, die sich selten in der hellen befindet, H 3 K 3. 
Das diffuse dunkle Band wird durch die dichten Dänipfe, die 

sich in unmittelbarer Nähe der Photosphäre befinden, gebildet. Im 
allfremeinen. wie eR ans Finsteniisbeobachtungen bekannt ist, liegen 
die dichten Kalziumdämpfe so niedrig in der Chromosphäre, daß sie 
nicht sich projizierend am Rande der Sonne beobachtet werden 
können. Die helle Lmie H2K2, wie es aus Spektralbeobachtungen 
der ChromoBphftre ersichtlich ist, gehört zu Dämpfen, die sich am 
Soonenrande hell projizieren, obgleich sie nicht die höchsten Teile 
der CShromosph&re erreichen. Die dunkle Linie H 3 K 3 ist durch die 
kaltem D&mpfe gobildet, die sich in höchsten Teilen der Chromo- 
sphäre befinden. 

Es ist klar, daß, wenn der zweite Spalt des Spektrohehocrr nphen 
auf das äußerste Ende der Linie eingestellt wud, er das 

Licht nur von den Dämpfen erhalten kann, die dicht genug sind, um 
so breite Linien zu bilden. Die dünnem Dämpfe in größern Höhen 
erzeugen engere Linien, und folglich senden sie ihr Licht durch den 
zweiten l^alt nicht. Wenn der Spalt die Linie näher der Mitte 
schneidet^ so dafi die Linie Hg Kg im Spalte sich befindet, so be- 
kommt er das Licht von den hellen Dämpfen, die noch genug dicht 
sind, um eine Linie von der kleinem Breite zu bilden, und die sich in 
größem Höhen befinden. Schneidet der Spalt die Mitte der Linie, 
so bekommt er in den Fällen, wo die Linie H 3 K 3 stark genug ist, 
dagegen Hg Kr, imdeuthch erscheint, das Rchwaclie Licht von den 
dünnsten Dämpfen, die sich in noch größem Höhen befmden. 

£s folgt daraus, daß, wenn der erste Spalt des Spektrohelio- 
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gnrphezL durch das ganze Sonnfinlnldoheii venchoben wird, die diei 

Photographien nacheinander folgende Durchschnitte der Flookeln 
in verschiedenen Höhen über der Photosphare liefern. 

Gemäß solchen Untersuchungen zeigen die Photographien der 
niedrigsten Durchschnitte eine Menge von verhältnismäßifr kleinen, 
aber sehr deutlichen Elementen an der Basis der Kalziumfiockeln, 
an die sich in den Photograi hien der hohem Durchschnitte mehr 
ausgedehnte, größere Flächen bedeckende Gebilde angliedern. 
Aus mehrem Photographien, die bei sehr günstigen atmosphärischen 
VerbSltniBsen erhalten worden, ergibt aiidi, daß waJiraclieinlicfa die 
Kafaiiimflnckeiln aoa einer Menge von Gas- und DampfeSnlen be- 
stehen, die sich auadehnen, sobald sie die grdßem Hohen eneichen, 
und in vielen Fällen in ihren höcbaten Teilen sieh seitwfirts aua- 
breiten. 

Bei Anwendnncr des Spektroheliographen zum Photographieren 
der Elockeln anderer Gase als Kalzium ist es unbedingt notwendig, 
daß die Spektrallinien dieser Gase durch starke Dispersion auch so 
breit gemacht werden, daß sie den zweiten Spalt ganz bedecken 
werden. Wenn das nicht der Fall ist, so wird das Licht des kon- 
tinuieiliohen Spektrums iraa beiden Seiten der dunkehi Linie snr 
photographischen Platte durchdringen, und es wird die kleinste Menge 
dieses Lichtes ausreiclien, um den Efiekt, hervorgebracht durch die 
Intensitätsanderung der dunkeln Linie, ganz zu vernichten. Denn 
obgleich diese Linie nur durch Kontrast dunkel ist, so ist doch ihr 
Licht viel schwächer als das des kontinuierhchen Spektrums, auf 
welchem sie lie^t. 

Die mit den Wasserstofflinien Kß, d gemachten Photojirapluen 
zeigen breite dunkle Grebilde, die den hellen mit Kalznnnlinien 
H2 K2 erzeugten äiuiiich sind, obgleich sie sich von jenen in manchen 
FSJlen durch andere Formen unterscheiden. Mehrere solcher Photo* 
grapbien führen zu dem Resultate, daß ohne Zweifel im aPgemeingn 
die Wasserstofflockeln dunkel und den hellen Kalgiumflockehi 
ähnlich sind, doch können sie sich von letztem oft unterscheiden. 
Da die Wasserstofflockeln hauptsächlich eruptiver Natur sind, so 
ist die Temperatur des Wasserstoffgases, die für eine Lichtstrahlung 
maßgebend ist, durch heftige Strömung po weit herabgesunken, daß 
sie sich von der Temperatur der umgebt Tiden Wasserstoff gase nicht 
unterscheidet, oft aber unter dieser norrnalen Temperatur liegt. 
Darum erscheinen die Wasserstofflockeln im allgemeinen duiikeL 
Man könnte aber erwarten, daß in sehr aktiven Regionen der Sonnen- 
oberflSohe die hellen Wasserstofflockeln erscheinen weidm. Und 
wirklich ist es mogUoh, in unmittelbarer Nahe der Flecke die hellen 
Wasserstofflockeln naöhzuweisen, die in großem Entfernungen 
dunkel erscheinen. 

Aus dem Vergleiche der Photographie, bei der der Spalt auf die 
WellenläDge X s> 3966 in der mittlem Breite der dunkein Linie H^» 
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mit der, wo er auf 1 » 3968.6 in der heUen Linie eingestellt war, 
wird erazohtlich, daß in den untern Schichten die Hebten Kalzium- 
dämpfe große Partien der Flecke bedecken, und in den hohem 

Schichten die dünnem Kalziumgaae über den Halbecbatten und 
Schatten der flecke sich erheben. 

Eine Schwankung der Sonnenstrahlung ist von S. P. Langley 
wahiflobeinlich gemacht worden, Nach seinen Beobachtungen mit 
dem Terfelnerten Bolometer (dem Bologräphen) ergab ach dn Wert 

der Sonnenkonstante im Jahre 1902 an drei Tagen des Oktober gleich 
2.18, am 19. Februar 1903 gleich 2.26. Zwei Reihen vom 25. und 

26. März liefern die rasch sinkenden Werte 2.26, 2.21 und 2.10, 2.08, 
die nächsten Beobachtungen vom 29. April 1.94 und 1.97. Nach 
einem etwas hohem Werte (2.14) am 7. Juli verharrte die Konstante 
am 24. August. 14. und 29. Oktober, 7. und 23. Dezember 1903 und 

27. Januar 1904 auf Werten zwischen 1.93 und 2.05 oder, wenn man 
nur die Tagesmittel vergleicht, zwischen 1.94 und 2.01, hatte dagegen 
am 11. Februar den ältem Wert von 2.26 wieder errmcht. Währoid 
die Lnftdurchlaaaigkeit m der zweiten Jahreshilfte Ton 1903 naheen 
wieder ihre unverminderte Größe erreicht hatte, war die Sonnen.- 
strahhmg außerhalb der Erdatmoaph&re um dieselbe Zeit um etwa ein 
Zehntel herabgegangen. Hätte man die Sonnenkonstante für April 
bis August 1903 mit der normalen Luftdurchläaaigkeit berechnet^ so 
wäre sie noch kleiner gefunden worden. 

Eine Abnahme der unabsorbicrten Sonnenstrahlung um etwa 
10% ist daher für einen Zeitraum von mehrern Vierteljahren höchst 
wahrscheinlich. Langley zeigt weiter, daß nach dem Stefanschen 
Strahkingsgeeetze die mittlere Temperatur der Erde bei Empfang 
einer nm 0.1 verminderten Erwärmung um 7.5^ fallen möfite, 
nämlich ran 17 auf 10°, aber erst nach einiger Zeit bei dauernder 
Abnahme der Sonnenstrahlung. Handelt es sich um kürzere Schwan- 
kungen, so kann diese Wirkung nicht ganz eintreten. Die Abnahme 
dürfte sich aber vielleicht zeij^en an Orten mit kontinentalem Klima, 
während Orte in der Nähp der See erst n.vch länger dauernder Strah- 
lungsänderung eme W urkung verspüren dürften, du die großen Wasser- 
masscn ausgleichend auf die Temperatur einwirken. 

Langley hat nun zehntägige Temperaturmittel von 89 Stationen 
der nÖi^chen gemäßigten Zone geprSft. Die Stationen wurden in 
fliehen Gruppen eingeteilt unter Berückfliehtigung ihrer geographi- 
schen Lage, ihrer lätfemung vom Heere und ihrer Höhe über der 
Meeresfläche. Die Abweichungen der Temperaturen von ihren Nor- 
malwerten zeigen in allen Gruppen vom April bis November 1903 ein 
Sinken um mehrere Cel!=iinsg:rade. Der Temperaturfall spricht sich 
am deutlichsten aus bei den Stationen des europäischen und asiati- 
schen Rußland, also den am weitesten vom Meere entfernten Ge- 

1) AstcophyBioal Jonni. 1«. p, 806. 
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bieten Daß die Temperaturen schon gegen Ende 1903 wieder normal 
wurden, während die Sonnenstrahlung noch bis in den Januar 1904 
unk'rn( »rmal bheb, könnte durch die wieder erhöhte Durchlässigkeit 
der Alnioaphäre erklärt werden. 

Dieses Verhalten der irdischen Temperaturen spricht für die An- 
nahme einer wirklichen Abnahme der Sonnenstrahlung vom April 1903 
ao. Kfinf tige Beobaohtungen müaaen seigen, ob nur eine auf kaum 
ein Jahr beBOhiankte Strohlangsanderung vorliegt, oder ob diese mit 
dem Beginne der neuen Fleckenpeiiode auf der Sonne zusammenhängt. 

Die Sonnenfinsternis vom 28. Mai 1900. Das Smithsonian- 
Institut in Washington hatte zur Beobachtung dieser Finsternis eine 
eigene Expedition ausgerüstet, die in der Nähe von Wadesboro ihre 
Station auibohlug. Der offizielle Bericht über diese Expedition ist 
jetzt eraehienen. ^) 

Die Angabe der Expedition bestand darin : 1. die feinere Struktur 
der innem Korona photographisch aufzunehmen und zu beobachten; 
2. die äußere Korona und etwaige Objekte in der Nähe der Sonne zu 
photographieren ; 3. die Wärmestraliluncr der umern [\ornna zu messen 
und, wenn möglich, mittels des Bolomelers die Energieverteilung im 
Spektrum derselben festzustellen ; 4. das sogenannte Flaslispektrum 
zu photographieren; 5. die Zeiten der Berührungen des Sonnen- und 
Möndraades genau zu beobachten. 

Die Walunehmung der sehr merkwüidigen Struktur des innem 
Teiles der Korona, welche Prof. Lan^ey und andere gelegentlioh der 
Finsternis von 1878 machten, ließ es wünschenswert erscheinen, 
wählend der Totahtät von 1900 eine genaue Darstellung der innem 
Korona zu erhalten. Selbstverständlich war solches nur durch photo- 
graphische Aufnahmen zu erzielen, und um mögUchst große Bilder 
7A\ erlangen, mußte ein photographisches Fernrohr mit sehr langer 
Brennweite zur Anwendung kommen. Prof. E. Pickering vom 
Harvard-College-Obsei \ atorium stellte zu diesem Zwecke der Ex- 
pedition ein Objektivglas von 12 Zoll Durchmesser und 135 Fuß 
Brennweite nebst den erforderlichen I^ebenapparaten zur Verfügung, 
und neben diesem großartigen Instrumente konnte noch eine von 
Prof. Young vennittelte Idnse von 5 Zoll Durchmesser und 38 Fuß 
Brennweite verwendet werden Zum Zwecke der Beobachtungen mit 
bloßem Auge dienten ein 6-zölhges und mehrere kleinere Teleskope, 
zur photograplusclien Anfnn}imr> der äußern Korona verschiedene 
Kameras mit Luisen wn kurzen Brennweiten, die zu möglichst lang 
dauernden Aufnabmeii Verwendung finden sollten, um die äußersten 
Grenzen der Korona noch darzustellen. Untersuchungen über die 
Wärmestrahlung der Korona niiitcls des Bolometers bildeten natür- 
lich die Hauptaufgabe für Prof. Langley. Zur Nachforschung nach 

1) The Solar Jfichpse Expedition of the astrophys. Übservatory of the 
Smithsonian Institute by Langley. Washington IWL 
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einem etwaigen intramerkuriaien Planeten diente der Yoa Ftolessor 

E. Pickering angegebene photographisohe Apparat, der aus mchrem 
Kameras besteht, deren Achsen so gegeneinander geneigt sind, daß sie 
zuBammen eine Fläche dt s Himmels aufnehmen, die sich östlich und 
westlich bis zu 15° und nördlich wie südüch bis zu ö** vom Mittel- 
punkte der Sonne erstreckt. 

Der 28. Mao. war meteorologifloh dem. Beobaohtnngeii aelir günstig, 
woSkadha blaute der Himmel über der Station, und aUe projektierten 
Beobachtungen konnten ausgeführt werden. 

Was zunSohst die Dunkelheit während der Totalität anbelangt» 
so wurde sie ungefähr gleich derjenigen geschätzt, die in einer klaren 
Vollmondnacht herrscht ; indessen konnten von Planeten und Sternen 
nur wenige der hellsten irf^s^hen worden. Die äquatoriale Ausdeh- 
nung der Korona an jeder Seite der Sonne wurde von den Beob- 
achtern mit bloßem Auge auf zwei bis fünf Monddurchmesaer geschätzt. 
Ein mitbeobachtender Maler schätzte die Farbe des äuüerxi Kuruna- 
lichtes apfelgrün, und sie erstreckte sich bis zu einem halben Sonnen- 
durohmesser gegoi den Band lun, van. wo an die E&rbung mehr gelb- 
lich war, während die innere Korona MafigoliUarbig erschien. Die 
teleakopiaohen Beobachtungen ließen eine große Menge Detail in der 
Korona erkennen, doch erschien dasselbe weniger scharf und bestinmit 
als bei der Finsternis von 1878, welche Prof. Langley auf Pikes Peak 
beobachtete. Große Protuberanzen waren sichtbar, und sie schienen 
im Zusammenhange mit Regionen der Korona zu stehen, die ein ge- 
störtes Aussehen zeigten. Die äquatorialen Koronaatreifen konnten 
auf der Photographie bid zur Entfernung von vier Sonnendurchmessern 
TOf cdgt weiden, und in dieser Entfernung wurden sie offenbar nur 
weg^ Idchtsehwache unsichtbar, keineswegs aber eeigten sie dort ein 
bestonmtes Ende der Ausdehnung. Die Koronast ralilen ui den Polar^ 
gegenden der Sonne waren augenfällig und vielfach in derselben Weise 
in Kurven geordnet wie die bekannten Kraftlinien eines Magneten. 
Mit den Kameras von langer Brennweite wurden Photographien mit 
zahlreichen Details erhalten, die zum Verpleiche mit den Aufnahmen 
zukünftiger Finsternisse von höchstem Werte bmd. Besonderö die 
Linse von 135 i< uii Brennweite erwies sich für die Finstemisphoto- 
graphie äußerst wertvoll. 

Die Bolometerbeobaohtungen zeigten die Wärmewiikung der 
innem Koronastrahlung, doch war dieselbe unerwartet schwach. Die 
Ergebnisse deuten eine verhältnismäßige Schwache des infraroten 
Teilee des Koronaspektrums an, was unverdu&har ist mit der Hypo- 
these, daß die Strahlung eine Folge hoher Temperatur ist oder haupt- 
sächlich aus reflektiertem Sonnenhchte besteht. Dies zusammen mit 
dem Aussehen d^t Korona scheint die Hy[)othese zu be^iiinfl tiefen, 
welche die Hauptquelle dieser Strahlung in einer Art elektrischer 
Entladung erblickt. Die wohlbekannte Polarisation des Lichtes der 
äußern Teile der Korona und das Vorhandensein feiner dunkler Linien 



Digitized by Google 



12 



Sonn«. 



im Spektrum deroolben, welche Janssen vor Jahren entdeckte, unil 
die dtnoh Penotmes Photographien der FinBteniiB Ton 1901 bestätigt 
wurden, beweisen, daß ein kleiner Teil der Koronastrahlung durch 

reflektiertes Licht der Sonnenphotosplmro zustande kommt. In- 
de«»en lehren die photographisch rn Anfnnhmen des Korona^'pek- 
triiins durch Campbell (1898) und Pernru' (lOMl), daß d\v Hauptnuusso 
dea Lichtes der Korona keineswegs reflektiertes Sonnctilieht ist. 
Manche neigen zu der Annahme, die Hauptquelle des Lichtes der 
Korona sei in glühenden Partikelchen zu suchen, die sich nahe der 
glühenden SonnenphotosphSre befinden, indessen ist Prof. Langley 
überseugt, dafl der spektroskopische Befund gleich gut auch mit der 
Annahme elektrischer Entladungen übereinstimmt. 

Die Nachforschimg nach intramerkurialen Planeten ergab die 
UnWahrscheinlichkeit der Existenz von sokhen, die heller als 5. Größe 
erscheinen, doch könnten immerhin schwächere vorhanden sein. 
Auf einer Platte fanden sich verschiedene Andeutungen solcher Ob- 
jekte, da aber kein Duphkat zur Verfügung vorhanden ist, so muß es 
unentschieden bleiben, ob es sich um Plattenfehler handelt oder um 
wirkliche Objekte. Bei künftigen Finsternissen wird man mit ge- 
eigneten Apparaten wahischeudich Sterne bis cur 9. Größe photo- 
graphieren können. 

Von den zahlreichen und prachtvollen Tafeln, welche die Publi- 
kation des Astrophysik. Obs. des Smithsonianinstituts bringt, möge 
hier eine reproduziert werden. Die Tafel I ^bt das allgemeine 
Aussehen der Korona wieder, gemäß der Aufnahme mit der Kamera 
von 11 Fuß Brennweite bei 82 Sekunden Exponierung. 

SoniiMitftigkell und Ehtmagntflsmin. Pirol. Bioco gibt folgende 
Zusammenstellung der bisher aufstellten Hypothesen über die Be* 
ziehimg der Somientatigkeit zum Erdmagnetismus. ^) Man hat zu- 
nächst angenommen, daß der Eigenmagnetismus der Sonne Schwan- 
kungen erleide, welche auf den der Erde Einfluß üben; aber man 
bemerkte, daß es unwahrscheinlich sei, daß die Sonnt mit ihrer Tem- 
peratur von 5000° und mehr ci<:,n:'nen Magnetismus besitze, Femer 
hat Lord Kelvin bewiesen (und dies ist zwingender), daß auch für 
eine mäßige Störung die Sonne so viel von ihrer Energie in Gestalt 
von elekttomagnetiachen Wellen aufwenden müßte, als sie in vier 
Monaten in Form von Licht und Wärme aussendet, was gans unwahr- 
scheinlich, auch unmöglich ist. 

Nachdem Faraday bewiesen hatte, daß der Sauerstoff magnetisch 
ist, und daß sein Magnetismus beim Erwärmen abnimmt, hat man an- 
genommen, daß die Sonnenstrahlung, die nacheinander auf ver- 
schiedene Teile der Atmosphäre einwirkt, h er eine Verschiebung der 
magnetischen Kraftlinien erzeugt, welche auf die Magnetnadel wirkt. 
Aber C. Nordmaun, der sich eingehend mit dieser Frage bescliäfLigte, 

^) Memorie deUe Societi delle spettioaoopisti Italiani 33. p. 38. 
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hat bewiesen, daii die magnetischen Eigenschaf i^u der Atmuäphaie 
nur eäniBii mfaiimaJeii Einfluß auf 4ie Bewegungen dar Magudtnadel 
haben können. 

Man hat sich gedacht, daß die eidelektneohen Ströme mit ihnen 

Schwankungen die des Erdmagnetismus eiztugen können; aber 
Schuster hat unwiderlegbar bewieaen, daß die Kräfte, welche es auch 
sein mögen, die diese Schwankungen des Erdmagnetismus erzeugen, 
außerhalb der Erde existieren müssen; und ferner hat Airy bewiesen, 
daß kein Zusammenhang existiert zwischen den magnetischen 
Schwankungen und den Erdströmen, welche regelmäßig auf der Stern- 
warte in Greenwich registriert werden. 

BaJfour Stewart bat zur Krlcl&mng der Schwankungen des Eid- 
magnetiamus angenommen, daß in der Atmoephare elektrische 
Strome kreisen, deren Intensität modifiziert werde durch die Sonnen- 
strahlung. Solche Ströme könnten wirklich erzeugt werden von der 
Induktion der Erde auf die Massen der Luft, welche in den hohen 
Regionen der Atmosphäre sich bewegen; aber einerseits ist das erd- 
raagnetische Feld zu schwach, um induzierte Ströme zu erzeugen, die 
fähior sind, die Schwankungen des Erdmagnetismus zu erklären; 
anderseits folgt aus den Versuchen von Bouty, daß in den Ferdünnten 
Gasen die Elektrizität nicht wandern kann infolge von Potential- 
differenzen, die unter einer bestimmten Grenze Hegen. 

Nordmann nimmt an, daß die Sonne zugleich mit andern Mani- 
festationen ihrer Tätigkeit Hertzsohe Wellen aussendet, die man je- 
doch an der Erdoberflache nicht hat nachweisen können, auch nicht 
auf dem Montblanc, wie er es versucht hat, weil sie von den hohem 
Luftschichten absorbiert werden. Darum würde diese verrfiinnte 
Luft unter der Wirkung der Hertzschen Wellen iähig werden (in ge- 
wissen Fällen, wie es Righi nachgewiesen), auch intensive Ströme 
unter kleiner Potentialdifferenz zu erzeugen; von diesen Strömen 
wurden sich Schwankungen der Intensität des Erdmagnetismus ab- 
leiten. Aber die Hertzschen Wellen pflanzen sicdi mit Geschwindig- 
keitoa fort, gleich der des Lichtes, und sie pflanzen sich nach allen 
Richtungen fort; somit müßten die magnetischen Störungen un- 
mittelbar auftreten bei der Bildung und Umbildung der Flecke oder 
bei der Entstehung eines andern Phänomens der Sonnentätigkeit, 
und zwar in jedem Punkte der Sonnenkuirel, in dem es auftritt; dies 
entspricht nicht dem, was Marchandi Maunder, Ricco u. a. gefunden 
haben. 

Goldstein und Deslandres nehmen an, daß die Somie in normaler 
Richtung zu ihrer Oberfläche Kathodenstrahlen aussendet, welche 
Auf den Erdmagnetismus wirken, was sicheiüch wahrscheinlich ist; 
»ber es scheint, daß au<^ die Geschwindigkeit dieser Strahlen großer 
ist als diejenige, mit welcher die Fortpflanzung des Einflusses der 
fionnenfiecke auf den Erdmagnetismus wirklich stattfindet. 

Arrhenius hat eine ähnliche Hypothese aufgestellt^ n&mlich, daß 
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die Sonne ionen aussendet, d. h. eleT<triRierte Teilchen, welche von 
der Sonnenoberüäche abgestoßen werden infolge des Strahlimgs- 
druckes (Bartoli-Maxwell) ; indem diese Ionen die Erde erreichen, 
erzeugen sie hier die Polarlichter und die magnetischen Störungen. 
In der Tat ist zu bemerken, dafi die Geschwindigkeit der Ionen etwa 
die Größenordnung erreichen kann, die man 
gefunden, welches die magnetiflchen Störungen erzeugt. 

Bigelow glaubt, daß man a priori die Magnetisierung der Sonne 
nicht leugnen könne wegen ihrer hohen Temperatur, da die Kon- 
stitution der Sonne sehr verschieden sei von derjenigen der Magnete, 
an denen das Experiment das Verschwinden des MagnetisniiLs heim 
Erwärmen auf hohe Temperatur bewiesen hat, und dies ist ganz 
richtig. Er behauptet, daß wegen der verschiedenen Rotations- 
geschwindigkeiten unter den verschiedenen Breiten in den die Sonne 
zusammenfletzenden Materien Wirbel entstehen, in denen elektrische 
Strome kreisen, so daß sie magnetisch polarisierte Bohren bilden, und 
die ganze Masse der Sonne magnetisch wird und daher fähig, auf den 
Erdmagnetismus zu wirken. Er nimmt auch in Teilen der Sonne eine 
Emission von Katliodenstrahlon und von Ionen an, die auf den Mag- 
netismus und die Elektrizität der Erde und der Atmosphäre wirken. 

Aus allen diesen Hypothesen ergibt sich, daß es an Mitteln, die 
Wirkung der Sonne auf den Erdmagnetismus zu erklären, nicht fehlt; 
es ist gleiclifaUs klar, daü die genannten Theorien Schwierigkeiten 
darbieten, wriche zu Qaet Überwindung weitere Stadien yon Seiten 
der Physiker und Astronomen verlangen. 

Planeten. 

Planetenentdeckungen im Jahre 1903. Nach der Zusammen- 
stellung von Paul Lehmann ^) sind folgende kleine Planeten seit dem 
letzten Berichte als neu entdeckt eingereiht worden: 





Bezeichnnng 






Entdocknnc 




(488) 


Kreusa . . 


. 1902 Juni 


26 


von 


Wolf ^ 




(489) 


JM . . . 


. 1902 Sept. 


3 


1* 


Camera 




(490) 


JP . , . 


. 190S „ 


3 


»» 






(491) 


Oaiina . . 


. 1902 „ 


3 


(f 


M 




(492) 


JR . . . 


. 1902 „ 


3 


t> 


»» 


• Konigfituhl 


(493) 


Griselcüs . 


. 1902 „ 


7 


»» 


»» 


(494) 


JV . . . 


. 1902 Okt. 


7 


$» 


» 




(495) 


KG . . . 


. 1902 „ 


25 


»» 


»» 




(496) 


KH . , . 


. 1902 „ 


26 


» 


»> 




(497) 


KJ . . . 


. 1902 Not. 


4 


»> 


Dagsn 




(498) 


Tokio . . 


. 1902 Dez. 


2 


>» 


CThaiiois Nissa 


(499) 


KX . . . 


. 1902 „ 


24 


>> 


Wolf ^ 




(500) 


LA . . . 


. 1903 Jan. 


16 


» 


y» 




(501) 


LB . . . 


. 1903 „ 


18 




»» 


• Kfinig^Btoh 


(502) 


LC . . . 


. 1903 „ 


19 


** 


♦» 




(503) 


Eyelyna . 


. 1903 „ 


19 


» 


Ihigan 





1) TiertetjahnBoihr. d. astvoo. Oes. 39. p. 86. 
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(604) 


LK . 


(506) 


LL . 


(606) 


LN . 


(507) 


Laodfea 


(Ö08) 


LQ . 


(509) 


LR . 


(010) 


LT . 


(511) 


Lü . 


(512) 


LV . 




LY . 




MB . 




ME . 




MG . 




MO . 







1902 

1902 

1903 

1903 

1903 

1903 

1903 

1903 

1903 

1903 

1903 

1903 
1908 
1903 



Juni 
Aug. 
Febr. 

April 

f$ 
Mai 

» 
Juni 
Äug. 

t> 

Sept. 
$* 



30 
21 
17 

19 

2i) 

28 
20 
30 
23 
24 
24 
20 
20 
20 
20 



„ Bailey 
„ FroBt' 
„ Dugan 



\ Harvvnl 



Woif 



»♦ 

n 
tt 



Dagan 

WÄ 



»» 
•* 

>* 

„ Dugan 
t* >> 
» •* 



Königp»tiihl 



nod; 



Die Hauptelemente der für diese Planeten berechneten Bahnen 



/ 4 00\ 

(4»ö; 








* 

i 




9 


a 


BenoluiMr 




zl.O 


IVA 

II" 


20.3' 


6® 


A % Am 

41.4' 


3.14 


Berbennb 




167 


30.4 


13 


2Ö.0 


3 


47.3 


3.15 






179 


6.3 


9 


21.4 


4 


48.4 


3.18 


Münch 


(491) 


175 


54.6 


18 


56.8 


3 


42.9 


3.20 


Lassen 


(492) 


47 


8.3 


1 


39.5 


10 


343 


3.10 




(493) 


3Ö8 


34.6 


15 


25.6 


9 


17.9 


3.1:? 


Berberich 




38 


67.0 


7 


10.1 


3 


47.0 


2.98 


P. V. I^eugebauer 


(495) 


186 


20.9 


2 


14.3 


8 


28.4 


2.48 


tt 


(496) 


206 


3&0 


3 


37.2 


4 


16.6 


2.18 


Bwbcirioh 


(497) 


6 


66.1 


4 


53.7 


17 


26.7 


2.84 


»» 


(498) 


9g 


7.9 


9 


29.7 


12 


26.0 


2.64 


P. V. Neugebaver 


(499) 




38.0 


2 


0.4 


13 


34.5 


3.92 


Berberich 


(500) 


290 


23.0 


9 


47.2 


8 


8.4 


2.61 


M 


(501) 


357 


35.6 


20 


66.6 


8 


0.6 


3.16 


Berbearidh 


(602) 


132 


37.8 


25 


3.6 


10 


20.9 


2.38 




(603) 


60 


15.9 


ö 


3.2 


10 


8.1 


2.73 


Berberich 


(604) 


106 


15.0 


12 


68.9 


12 


30.5 


2.72 


Osten 


(605) 


89 


68.0 


9 


34.0 


17 


37.8 


2.96 


tt 


(506) 


313 


30.9 


16 


53.3 


8 


19.8 


3.04 


Berberidk 


(507) 


295 


7.9 


9 


33.4 


5 


47.8 


3.16 


Bauschinger 


iöOS) 


4ö 


15.0 


13 


24.0 


0 


40.8 


3.16 


Beibeiich 


(609) 


218 


60.9 


19 


26.4 


13 


30.6 


3.06 


tt 


(610) 


203 


17.0 


9 


29.0 


11 


31.3 


2.63 


tt 


(511) 


108 


47.2 


15 


49.5 


11 


6.8 


3.16 


Wegener 


(512) 


107 


3.9 


8 


40.0 


14 


23.5 


2.17 


Berberich 


(LY) 


185 


43.2 


9 


28.5 


5 


0.2 


3.01 


P, V. Neugebauer 


(MB) 


270 


27.4 


3 


52.2 


2 


23.6 


3.05 


Berberioh 


(ME) 


122 


2.2 


2 


0.9 


10 


3.6 


3.11 


»» 


(MG) 


330 


29.9 


13 


3.9 


15 


54.1 


2.68 


Berberioh 


(MO) 


203 


51.6 


6 


37.8 


12 


42.5 


2.52 


tt 


(MP) 


46 


2L7. 


10 


63.0 


10 


31.0 


2.78 


tt 


»»Bemerkenswert unter diesen Elementen, sa 


gt Lehmann, sind 



aondeiB diejenigen des Planeten (409), nach denen der letztere in 
seinem Aphel dem Jupiter aufieroidentliGh nahe kommen kann. 
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Große AnniJierang an Jupiter kioiiiiBiL eneiohea: 
(488) mit ^0 = 1-71 (600) ^ ^« » 1*64 



(492) 1.79 (506) 1.82 

(493) 1.95 (509) 1.76 
(497) 1.74 (511) 1.68 
(499) 0.61 (ME) 1.80 
(501) 1.87 (MG) 1.82 



WO 4o ^ IdeuiBte Entfernung vom Jupiter bedeutet, in welche der 
Fknet in seinem Aphel gelangen kann. 

Größere IhnUobkeiten der Bahnelemente zeigen sioli bei den 
Planeten: 



(488) 

(269) 
(469) 


ft= 87.3° 
88.5 
88.8 




11.30 

10.7 
12.8 


9>» 6.7« 

8.4 


a 


= 


3.14 
3.15 
3.33 


(491) 
(483) 


« 176.9 
175.6 


1 — 


18.9 
18.7 


<P s= 3.7 
3.0 


a 


SSE 


3.20 
3.43 


(492) 
(223) 


47.1 
48.7 




1.7 
1.9 


9 = 10.6 
7.0 


a 


• 


3.10 
3.09 


(495) 
(124) 


a = 186.3 
188.5 




2.2 
2.9 


^ b: 8.5 

4JS 


a 




2.48 
2.63 


(498) 

(410) 


cfi- 08.1 
96.4 




9.5 
9.5 


<^ 12.4 
12.5 


a 




2.64 

2.83 


(503) 
(394) 


ß « 69.3 

68.2 




5.1 
6.3 


V = 10.1 
13.2 


a 




2.73 
2.77 


(oOö) 
(285) 


a = 313.5 
312.2 




16.9 
17.3 


^ = 8.3 
11.9 


a 




3.04 
3.06 


(LY) 
(60) 


a = 185.7 
186.7 




9i6 
8J> 


9 » fi.0 
9.7 


a 




3.01 
2.98 


(ME) 
(268) 


a = 122.0 
121.8 




2.0 
2.4 


V •= 10.1 
7.8 


a 




3.11 
3.09 


(MO) 
(67) 


ü = 203.9 
202.9 


i » 


6.6 
6.0 


r/> = 12.7 

10.8 


a 




2.52 
2.42 



Von den 16 Planeten (475) und (481) — (494), welche seit dem 
letzten Berichte zam ersten Male seit der Entdeckung wieder in Oppo- 
sition getreten sind, wurden nur die Planeten (482). (483), (484), 
(491), (492), (504) und (505) in der zweiten Erscheinung beobachtet; 
von altern bisher nur in einer Opposition beobachteten und seitdem 
vergeblich gesuchten Planeten wurden wiedergefunden: 

(470) in der 3. Erscheinung 

(406) „ „ 7. 

(399) „ „ & 

(383) „ „ 9. „ 

(327) „ „ 10. 

Die Zahl der bisher nur in einer Erßcheinung beobachteten Pla- 
neten, mit Einschluß der bis zum Ende des Jahres 1903 neu entdeckt^^ 
beträgt somit gegenwärtig 90. 
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Von den in frühem Berichten noch nicht mit Namen versehenen 
Planeten Buid ixizwisoheii (bis Februar 1904) die folgenden benannt 
worden: 



Beobachtungen des Planeten Venus 1903. Vom 18. bis 25. Juli 
1903 hat Percival LoweU den Planeten Venns bei jeder günstigen 
Gelegenlieit an seinem großen Refraktor beobachtet. Mit Rücksicht 
auf die 8ohwieri|^t zuverlässiger Walunehmungen an diesem Pla- 
neten und die Möglichkeit p83rchi8cheT Illuaionen hat der Beobachter 
alle Sorgfalt angewendet, um sich vor Selbsttäuschungen zu schützen. 
Man weiß, daß die Scheibe der Venus nur höchst selten matte Stellen 
zeigt, die sich durch Dunkelheit oder Heihgkeit von dem Hinter- 
grunde abhoben, und daß es Prof. Schiaparelli nur mit Mühe ge- 
lungen ist, zu dem wahrscheinlichen Ergebnisse zu kommen, daß (wie 
beim Merkur) die Umdrelmngsdauer der Venus um ihre Achse der 
Umlaiifsduuer um die Sonne gleich ist. Dieses Ergebnis ist von an- 
dern, meist jedoch von Nioht-Faohastronomen, die zudem an kleinen 
Instrumenten ihre Wahmehm ungen machten» bestritten worden, in- 
dem sie auf Grund derselben behaupteten: Venus zeige eine Um- 
drehung von etwa 24 Stunden ähnlich der Erde. Dagegen hat 
Percival LoweU schon im Herbste 1896 Flecke auf der Venusscheibe 
gesehen, aus denen er auf die gleiche Kotationsdauer wie SchiapareUi 
schloß. The Flecke erschienen damals lang und schmal, und Lowell 
hat daiia^ ii eme Karte der Venusoberfläche entworfen, die a uf Tafel IV 
des Sirius, Jahrgang 1897, wiedergegeben ist. Dort finden sich auch 
die Namen, welche P. Lowell den einzehien Flecken und Streifen 
beigelegt hat. Im Jahre 1903 hat er nun abermals Beobachtungen 
der Venus bei günstigem Stande deraelben unternommen, um die 
Fra^ der Rotation dieses Planeten einer neuen P^ung zu unter- 
ziehen. Es handelt sich dabei hauptsächlich um Sicherung vor sub- 
jektiven Täuschungen, besonders solchen, welche verursachen, daß 
einzelne schwache Eindrünke zu einer Linie summiert werden. Dieses 
wird nach den Erfahrungen von Lowell völhg vermieden dadurch, 
daß man das Auge nicht schweifen läßt, sondern still hält. Dies ist 
schwieriger, als man sich vorstellt, denn das Auge hat ein natürliches 
Bestreben, behufs Wahrnehmung herumzuschweifen, und es ist 
schwer, dasselbe im Zaume zu haltsn. 

Von den Eigentümlichkeiten, welche die Venusscfaeibe zeigt, 
gibt es nach Loin^ zwei Arten. Die Einkerbungen an der Licht- 
grenze und das Band um den Südpol mit den bekkn Flecken darauf 
wie Perlen gehören zu der erstem und am meisten augenfälligen 

Klein, Jahrlraoh XV. S 



(367) Nhlina 
(360) Carlova 

(368) Haidea 
(383) Janina 

(395) Delia 

(396) Aeolia 



(456) Abnoba 

(458) liercynia 

(462) Eriphyla 

(482) Petrina 

(483) Seppina 



(440) Theodora 



(484) Pitteburghia 
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Kliinno ,Jin ihrem VorbaiidBiiflem*', sagt Lowdl, „hahe ich nie ge- 
zweifelt, und sie sJlein genügen, um zu zeigen, dafi dieser Planet eine 
Rotation von 226 Tagen besitzt. Die zweite Art von Flecken ist 
weit schwieliger zu sehen; hierhin gehären lange Schatten, welche von 
der Lichtgrenze ausgehen und sich gegen den Mittelpunkt der Scheibe 
hin erstrecken. Diese letztern, sowohl wegen ihrer Schwäche, als 
wegen ihrer verdächtigen Gestalt, sind am meisten fraglich und er- 
fordern kiiLische Aufmerksamkeit. 

Die Beobachtungen des Jalires 1903 bestätigen das Vorhanden- 
sein mehrerer Fleoke beider Gattungen, die früher, 1896 bis 1897 und 
1901, vunLoweill gesehen woidmi waren. Das Band am Südpols und 
die beiden Heeke Astoreth und Ashen, welche in der Venuskarte 
von 1897 figurieren, wurden auch dieses Mal sehr bestimmt wieder 
erkannt, und ähnlich zeigten sich auch die dunkeln Auszahnungen 
an der Lichtgrenze in den äußern Enden von Anchises regio und Hero 
regio. Was die andere Art von Flecken anbelanf^t, so war der Nach- 
weis ihres wirkhchen Vorhandenseins ein doppelter Zunächst er- 
schienen die Linien, welche die eigentümhchen Konfigurationen 
zeigen, genau wieder an der Stelle der Venusobeifläche, wo sie sich 
1897 und 1901 gezeigt hatten. Dieses alles ist schon ein strenger 
Beweis ihrer Bealit&t. Dann erschienen sie aber auch zuzeiten mit 
einer solchen Deutlichkeit und B^timmtheit, daß jeder Veidadit, 
es könne sich um eine optische Illusion handeln, fortfallen mußte. 
Am 27. Mai fand Lowell, als er das Femrohr von Venus auf Mars 
richtete, die Details auf der Scheibe des letztem nicht so scharf als 
die der Venus, do(;h stand Mars tiefer als letztere. Lowell fand 
dieses Mal auch wieder bestätigt, was er schon 1896 bis 1897 erfaiiren 
hatte, nämlich : daß die Flocke um so leichter sichtbar sind, je mehr 
die Venusöcheibe voll belichtet erscheint. Diese Eigentümlichkeit 
war unabhängig von der Höbe des Planeten über dem Horizonte, sie 
hängt also nicht von den irdischen Luftzuständen, sondern von der 
mehr oder weniger senkrechten Beleuchtung der Yenusobeiflacbe 
durch die Sonne ab; je senkrechter die Sonnenstrahlen aufiallen, um 
so bessOT werden diese Streifen sichtbar. Dies ist augenscheinhch 
der Grund, weshalb gewisse Streifen imsiclitbar werden, wenn sie 
von dem Mittelpunkte der Scheibe fortrücken und andere in Sicht 
treten, wenn sie öich diesem Teile derselben nahem. Mit Rücksicht 
auf diesen Umstand ist es unabweisbar, bei Zeichnungen nur solche 
untereinander zu vergleichen, welche nahe bei gleicher Phase auf* 
genommen wurden. Geschieht dieses, so findet man ToUstandige 
tJbereinstimmung der Zeichnungen der Venusobeifl&che, welche 
Schiapai^ 1877 Dezbr. 9., 14., 21., 1895 Juh 5. und 30. angefertigt 
hat, mit derjenigen, die LoweU 1903 Juni 23., 12ii M. Z. erhielt. 

Eine neue Bestimmung der Richtung der Rotationsachse des 
Mars hat P. Lowell ausgeführt. Es gibt bekanntlich zwei Methoden^ 
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um die Lage der Kotatiouaachse des Mars im Räume zu bestimmen ; 
die eine besteht darin, die Veränderung in der Position der Flec^ke 
auf der Marsscheibe bei der Umdrehung des Planeten festzustellen, 
die andere ist indixekt duroh Berechnung aus der Piazession der 
Knoten* und Apeidenlinie der Balmebenen seiner beiden Monde. 
Sohiapaielli hat entere Methode mit Erfolg angewandt, Strave in 
seiner treffUohen Abhandlung die letztere. Die Ergebnisse beider 
UnterBuehnngen stehen jedoch nicht in besonders guter Überein- 
stimmung, und Lowell hat deshalb eine neue Bestimmung unter- 
Tiommcn. Er benutzte dabei die Methode der direktnn Bcobachtnng 
der Siecke auf der Marsscheibe, wobei bo sonders der nördliche 
Polarfleck, der sehr nahe beim nördlichen Umdrehungspole des Mars 
hegt, vortreffüche Dienste leistete. Ganz besonders war die Oppo- 
sition des Mars in den Jahren 1901 und 1903 für eine soilohe Unter- 
SQohimg günstig, denn der nördUohe Pohufleok war damals nahe am 
kleinsten und auch sonst für die Beobachtungen günstig gelegen. 
Die Beceohnung der Beobachtungen Lowells während der beiden 
Oppositionen ergab diesem folgende definitiven Mittelwerte: 

Projektion des Nordpoles des Mars auf die Himmelskuf^e! (für 
1903), Rektaszension 315° 32', Bekl, + 54^^ 51'. Durclisdimtt des 
Marsäquators mit der Marsbahn: Rektaszension 85° 56' Deki. + 24** 
32'. Neigung des Marsäquators gegen die Marsbahn 22° 55'. Diese 
Ergebnisse stimmen mit den von SchiapareUi 1882, 1884 und 1886 
eduJtenen befriedigend ftbeiein, wählend die Struveschen merUioh 
von beiden abweichen. 

Barnards Beobachtungen über die südliche Polarzone des Mars. 
In den Jahren 1892 und 1894 hat Prof. E. E. Bamaid am SG-zölhgen 

und ebenso am 12-zölligen Refraktor der Lickstern warte die südliche 
Polarkappe des Mars, die uns bei den großen Annäherungen des Mars 
zur Zeit von dessen Opposition sehr günstig zu Gesicht kommt, ge- 
nauer beobachtet. ,,Obßrleich, sagt dieser berühmte Beobachter in 
dem Berichte über diese Untersuchungen,^) die allgemeinen Details 
der Biarsoberflache unrichtig -wiedergegeben (misrepreeented) seien, 
und obg^ch die meisten KanSJe» einfache wie doppelte, nur Illusionen 
sein mögen» so sind die beiden Polarkalotten dooh dieser allgemeinen 
Flut von Unsicherhnt und Mißdarstellung entgangen. Sie bürgen 
für ihr Aussehen, mag ihre Beschatt^iheit sein, welche sie wolle. Die 
BÜdhche Polarkalotte hat seit den ersten teleskopischen Beobach- 
tungen derselben Verändeninc^cn ihrer Ausdehnung gezeigt, welche 
schon früh auf die Vermutung führten, daß diese durch iVnhäufung 
von Sciinee im WiiiLer und durch Schmelzung desselben im Sommer 
der südlichen Marshemisphäre entstehen. Der Verlauf dieser Än- 
derungen in der GiÖfle der Eolarsone ist bisher aber wohl nur an 
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Zeiohnuiigeii studiert worden, die bloß nach dem Augenmaße ent> 
woifen wmh, und Tvai* Baniaid besohloB deehalb, die Ausdebnung 
des südKoheo PoUurfleckes durch Messungeii mittels des Mikro- 
meters festzulegen. Diese Aufgabe hat er während der Oppositionell 
des Mars in den Jahren 1892 und 1894 an dem großen lufitrumente 
der Lickstemwarte durchgeführt und auch eine Reihe von Zeich- 
nunp^en des Aussehens des Planeten erhalten, die er aber bisher noch 
niclil veröffenthchte. Die Messungen begannen am 12-'zölligen Re- 
fraktor im Jahre 1892 am 3. Juli, 102 Tage vor dem Sommeranfänge 
auf der öüdlichen Marühemisphäie, und wurden fortgesetzt bis zum 
6b November, 24 Tage nach dem Sommeranfange für die erwähnte 
Halbkiigel des Man. Im Jahre 1894 wurde der 36-zöUige Befiniktor 
benutst, und die Messungen begsnnen am 21. Mai (103 Tage vor dem 
Sommeranfänge der südlicbm Marshalbkugpl) und endigten am 
II. November (71 Tage nach dem Sommenolstitium der Südhemi- 
sphäre des Planeten). Die Untersuchung ergab, daß die Abnahme 
der Ausdehnung des weißen Polarfleckes in beiden Jahren völlig über- 
einstimmend erfolgte, und femer, daß die Abnahme über den Tag des 
Somnieranfanges hinaus nocli turtdauerte, also über dieZeitder größten 
Krwäimung durch die bomie. Dies entspricht durchaus den Ver- 
hältnissen aul der Erde, wo die höchste Lufttemperatur erst einige 
Zeit nach der stärksten Sonnenbestrahlung emtritt, und spricht sehr 
für das Vorhandensein einer Atmosphäre auf dem Mars. Bjeselhe 
scheint zwar sehr viel weniger dicht zu sein als unsere irdische Luft- 
hülle, allein sie ist dennoch hinreichend, um die Erscheinungen der 
Kondensation und Verdunstung der Feuchtigkeit herbeizuführen 
und ebenso, wenngleich selten, Wolkenbildungen zu erzeugen." 

Es wäre von Interesse, auch die Zunahme der südhchen Sclinoe- 
kappe beim Herannahen des Winters beobachtend zu verfolgen, aüein 
dies scheint uach Lage der Verhäitniase unmöglich. Obgleich Mars 
im Jahre 1804 sorgfältig beobachtet wurde, so war doch nach dem 
19. November keine Spur der südlkdien weifien Kalotte zu sehen, 
sie schien vSUig ventohwunden zu sein. Bei verschiedenen Gelegen- 
heiten war ein Teil der Grenze des weißen Polaifleckes von einem 
verdunkelnden Medium bedeckt, welches zu andern Zeiten ver« 
schwiinden war, imd das man mit guten Gründen für wolkenartiger 
Natur halk'ii kann. Im Mai 1894 bedeckte der Polarfleck eine Fläche 
von etwa 950 000 qkm, aber Ende Noveml>er war derselbe völlig ver- 
bcliwuiiden, anscheinend weggeschmolzen. Die rasche Abnahme des 
Fleckes scheint anzudeuten, daü, wcmi er ixua Sclmee besteht, dieser 
nicht in dichten Schichten aufliegen kann, sondern nur als dünner 
Überzug besteht. Schnee, der auf der Erde nicht selten hos in mittiere 
Breitengrade hinab sich ausdehnt und dann in wenigen Tagen 
schmilzt» würde von der Venus aus gesehen eine ähnhche rasche Ver- 
ändenmg in der Ausdehnung dar irdischen Polarzonen hert 
vorrufen. 
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Die äußere Begrenzung der Polarkappe des Mars erschien oft 
unregoliii&Big. BSx^ konnte Pnrf. Bamaid auf der ObeiflAolie der« 

selben hellere Hecke, breite helle Linien und weehselnde dmikle 

Flecke erkennen. Ein großer, zeitweise dunkler Fleok war nahe in 
der Mitte der Polarkappe sowohl 1892 als 1894 sichtbar, um die Zeit, 
wo die Ausdehnung der weißen Kappe am größten erschien, er schien 
zu verschwinden wenn letztere abnahm. Einmal zeigte sich dieser 
zentrale Fleck von rötliclier Farbe, ähnhch derjenigen der sonstigen 
Oberfläche des Mars, und zu verschiedenen Malen erschien die Kappe 
deutlich doppelt. Die merkwürdigste Erscheinung aber war das 
Auftreten einer spitzigen Hjervorragung am Bande der weißen Ka- 
lotte, und zwar an der n&mlichen Stelle 1892 und 1804. Dieae Hervor- 
ragung bheb als heSusr Punkt bestehen, nachdem die weiße Kalotte 
schon merklich ausammengeschmolzen war, und offenbar wird sie 
durch irgend eine EigentiimUchkeit der Oberfläche des Mars an jener 
Stelle verursacht, Man kann s cniuitün. daf3 sieh da«ielhst ein© große 
Bergkette befindet, auf deren Gipfel der Öclmee noch hegen bleibt, 
wenn er ringsherum am Fuße schon geschmolzen ist. Auf solche 
Weise enthüllt uns wahrscheiuhch die Schneeschmelze auf dem Mai^ 
das Vorhandenflein dortiger Gebirge, die für udm bodsI unwalunelim- 
bar bleiben wüidan. Bei DurohBiäit der altem Manbeobaofatungen 
Und Prof. Bamaid, daß sohon 1846 Mitohd in Oincimiati (mit einem 
10)4-zöUigen Refraktor) diese weiße HerTorragung an der nänüichen 
8teÜe des Mars gesehen hat, und zweifeUoe ersoheint sie in jedem 
Marsjahrc wieder, sobald die Schneekappe sich genügend zusammen- 
gezogen hat. Ihre Sichtbarkeit begirmt etwa 60 Tage vor dem 
Sommeranfange der südlichen Marshemisphär© und durchläuft üire 
Veränderungen während des Zeitraumes von etwa einem Monate. Prof. 
Bamard macht auch darauf aufmerksam, daß schon N. E. Green bei 
«einen Marsbeobaohtungen auf Madeira im Jahie 1877 jene wmfie 
Spitze gesehen und einer Bergkette auf dem Mars zugeschrieben hat. 
Green gab einem der hellen Flecke den Namen Mitchelbeig. 

Im Jahre 1895 war die nördhche Polarzone am 6. Mai deuthch 
und bestimmt zu sehen, spurweise glaubte Prof. Bamard sie schon 
mehrere Monate früher erkannt zu haben. So bemerkte er am 
23. Dezember 1894 einen starken bläulichen Glanz am Nordrando der 
Marsscheibe, und dieser wurde später wiederholt notiert, bis endlich 
die deutliche Spur der weißen Zone am Rande sichtbar wurde. Um 
einige Eigentümhchkeiten, welche die südüche Polarzone darbietet, 
TorzufQhien, hat Prof. Bamaid acht Zeichnungen aus den «Tshieu 
1892 und 1894 ausgewählt und reproduziert» aber ohne die Details der 
umgebenden dunl^fai Teile des Planeten. Die Zeichnungen von. 
1892 sind am 12-zdUigen, diejenigen von 1894 am 36-zölligen Re- 
fraktor erhalten worden. Prof. Bamard bemerkt noch , da ß während 
jener Opposition bei cnnstigen LuftverhöHnissen dir Details auf 
der UlarsBobeibe so zahlreich und kompliziert waren, besonders in 
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den dunkeln Regionen des Planeten, daß es unmöglich wuide, eie 
g^nau zu zeichnen. Von dem Netzwerke der feinen Kanäle, welohee 
andere und minder erfahrene Beobachter schon mit 6-zölligen Fem- 
rohren oresehen haben wollen, hat Bamard am großen Idckrafraktor 
nichts wahrgenommen. 

Marsbeobachtungen während der Opposition von 1903 hat T.-£.- 
R. Phillips zu Croydon (England) an einem 9-zöllißen Silberspiegel- 
teleskop bei 217- und 4Ö0-f acher Vergrößenmg angeateiit. ^ ) iniulge der 
günstigen Witterung konnte sehr gut beoäu>htet werden, obgleich 
die Manscheibe im Maximom nnr 14.6' BurohmeBBer zeigte. Das 
Zentrum d^ Scheibe hatte bei der Opposition 22.6^ nordl. Br. auf dem 
Mars, gegen Mitte Mai 25°. Im ganzen wurde von Februar bis 
Ende Mai vom Beobachter 66 mal die Ibisscheibe untersucht. Er 
fand die großen Flecken gut begrenzt, manchmal von hellen Regionen 
umgeben; sie waren nicht gleichförmig im Ton, sondern mit hellen 
und dunkeln Flecken besät. Mehrere Kanäle wurden gut gesehen, 
und der Beobachter zweifelt durchaus mt hl an ihrer reellen Existenz, 
meint aber, bei genauer Betrachtung aus gröüeiei iXähe wurden sie 
meridich weniger legelmlßig (geradlinig) erscheinen. Die Versuche 
Ton Mannder *) und Evans beweisen nach ihm nur, daß wahisohonlicb 
einige dieser Kanäle optische Slnsionm sind. Die Kanäle sind nach 
Phillips im einzelnen aber wahrscheinlich Gebilde von verschieden» 
artiger Beschaffenheit. Gesehen hat er deutlich u. a. die Kanäle: 
CaUirlidC, Ciusius (hatte nicht das Aussehen eines Kanals), Cephissos, 
Ceraiinms, Cerberus (doppelt und geradlinig, so wiederholt und unter 
den günstigsten Verhältnissen), Chaos, Ghoaspes, Chrysorrhoas, 
Cyclops (breit und leicht sichtbar), Deuteronilus, Erebus (sehr deut- 
hch), Euphrates, Ganges, Gigas, Hades, Hyblaeus, Indus, Iris (als 
schmale Verlängerung von Genranius), Jamuna, Laestrygon, Magnes, 
Maisyas, Nepenthee (kurz, zeigt dne AnschweUung beim Durch- 
schneiden von Lacns Moeris) IVilokeras (sohsif im Norden, ver- 
\s aschen im Süden, bei frühem Beobachtungen war er anormaler 
Weise doppelt erschienen), Nilosyrtis, Phison (schien die «iAmlinh 
scharfe Begrenzung des orangefarbenen Tones der Scheibe zu sein), 
Fierius, Protoniliis (sehr dunkel und sehr leicht sichtbar; erschien 
am 12. Mai in einem 12^-zöUigen Reflektor doppelt und ebenso am 
14. Mai im 9-Zoller des Beobachters), Periphlc8:ethon (breit und 
diffus), Thoth (schöne gerade Linie). Am iO. und 11. März, sowie 
am 17. April erschien ein neuer Kanal von Kilosyrtis (Länge 282% 
Breite + 38°) gegen die kleine Syrte hin ziehend. Er wurde sp&ter 
nicht wieder gesäxen, obgleich am 19. Apiü Thoth sehr gut sichtbar 



^) Monthly Noticca. 64. p. 39. 
^) Dieses Jahrbuch. 14. p. 33. 
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war. Die bekaanteti danUii Ftoeke oder Seen worden ebenfalls ge- 
sellen, ein neuer dunkler Fleok, groß und sohleolit begrenzt, bei der 
Vereinigung yon Erebus und Titan (Länge 168^ Breite + 36°), so- 
wie ein anderer großer dunkler ileok in 277** Lange und + 66** Breite, 
der möglicherweise neu ist. 

Was die nördliche Polargegend anbelangt, so erschienen die 
Regionen von + 70° Breite bis gegen den Pol \nn im aligemeinen viel 
heller als das Zentrum der Scheibe und wurden gewöhnlich von einem 
dunkeln Saume begrenzt. Die Polarkalotto erschien am hellsten im 
Februar, anfangs Marz aber dunstig. Der Beobachter besteht nach- 
dr&oklieh auf der Riohtic^t der SchiapaieUieohen KusdacateUungen 
seit 1877. 

* 

Die Kanito Thotii und Amentbes auf demMars dnd von P. LoweÜl 
bezüglich ibrer Sicbtbarkeitsveifaaltniflae nntersacbt worden, Die 
Erschwiung, um die es sich handelt, ist zuerst von Schiaparelli kon- 
statiert worden; em augenfälliger Vorgang dieser Art ereignete sich 
aber jüngst bei der Marsopposition von 1903, und Loweli bezeichnet 
ihn als Überwinterung (hibemation) eines Kanales während einer 
langem oder kürzem Zeit des Jahres, wofür man vielleicht besser 
Altemienmg emes Kanales sagen könnte. Was die Beobachtung in 
dieser Beziehung ergeben hat, ist jedenfalls seltsam. VVäiuend einer 
Anzahl nacheinander folgender Oppositionen wird nämlich ein ge- 
wisser Kaaial in einer bestimmten lIAarsregion deutlich und unzweif el- 
halt gesehen und stets wieder au^^unden, aber bei einer folgenden 
günstigen Gelegenheit nicht mehr gesehen und bleibt mehrere Mars- 
jahre hindurch unsichtbar, bis er plötzUch wieder in der alten Gestalt 
und Deuthchkeit da ist. Für dieses Verschwinden kaim aber weder 
das Abbleichen der betreffenden Marsgegend, noch irgend ein anderer 
plausibler Grund angeführt werden, sondern der Kanal ist einfach 
verseil wunden und kommt ebenso wieder zurück, scheinbar ohne 
Kegel und Recht. Dieses Versteckenspiel steht auch völlig außer 
Beziehung zu der jahreszeitUohen Sichtbariceit, welcher alle Mars- 
kanSJe unterworfen sind, und deren spezieDea Verhalten Loweli jüngst 
au^edeökt hat In den Sichtbarkeitswaodlungen der hier ins Auge 
gefafiten B^anSle ist durchaus keine jahieszeitliche Periode nachweis- 
bar, sondern eine solche von längerer Dauer. Rings um diese Kanäle 
vollzieht sich der jalireszeitliche Wandel der andern, sie selbst aber 
bleiben ausgeschlossen und verschwunden. Dieses sonderbnre Ver- 
halten hat schon Schiaparelli als eine nicht zu bezweifelnde Tat- 
sache erkaimt, obgleich es sehr schwierig zu erkennen und unbegreif- 
Uch erscheint. Bei der letzten Opposition des Mars aber ereignete 
sich ein Vorgang dieser Art, der infolge seiner Deutliobkeit und des 
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langen Zeitraumes, über den sieh die Beobaohtungen Lowelle er* 

Btrecken konnten, diesem, seiner Übeneugung nach, den Schliiueel 
sur Lösung in die Hand gegeben hat. 

Die Tatsachen sind folgende. Unter den ersten Kanälen, die 
Schiaparclli 1877 entdeckte, befinden sich drei, welche eine drei- 
schenkelige Figur bilden; sie liegen östlich von der großen Syrte 
(Syrtis major) und erhielten von Schiaparelli die Namen Thoth, 
Triton und Nepenthes. Ausgehend von einem Punkte des Sinus 
Alcyoaiufi, der jetzt den Namen Aquae Calidae trägt, zieht sich der 
Thoth eüdw&rtB und gegen Westen, bis er in 267^ Länge und 15^ 
ndidL Breite den Tritcm sehneidet, der ans der Syrtis minor kommt 
und ebenfaUs sieh westwärts hin fortsetzt. In der gleichen Weise 
Teriialt sich Nepenthes. Auf dessen Wege liegt ein dunl^er Fleok, 
der den Namen Lacus Moeris erhalten hat. Einige dieser Ober- 
flächenteile sind leichter zu sehen als andere, der deuthchste von 
allen ist der Lacus Tritonis, ein dunkler Fleck im Schnittpunkte der 
drei Kanäle; aber daß keiner dieser Kanäle und Fiecke sehr schwierig 
zu erkennen ist, ergibt sich daraus, daß diese Kanäle schon in den 
frühesten Beobachtungen Schiaparellis erwähnt werden. Er ent- 
deckte den BüdHdistea sueist, Thoth winde eist im lOLn 1878 ge- 
sehen, als die Lange der Sonne für den Mars 7^ über den Frühlings- 
punkt hinaus betrog (dem 27. Mta bei mis entepieohend). Damals 
müssen diese Kanäle zu den doiitlichsten übeihaupt sichtbaren ge- 
hört haben, denn Schiaparelli sah bei jener Opposition vireder den 
Phison, noch den Euphrates, die doch relativ leichte Objekte sind. 
Ungefälir den nämlichen Anblick boten die drei Kanäle, als Scliia- 
pareili sie bei der Opposition des Mars ih79 beobaclitete. Die einzige 
wichtige Veränderung bestand darin, daß die Syrtis major sich west- 
wärts bis zu Nepenthes hin ausgedehnt liatte. Lacus Moeris war 
noch vcHchanden, wfihiend Triton sieh wie firüher von der S])itse der 
Syiiw minor gegen Hesperia hin erstreckte, und zwar gegen die 
Bucht auf der östGchni Seite der Halbinael. Bei der nächsten 
Opposition des Mars zeigte sich eine bemerkenswerte Veränderung, 
deren volle Bedeutung damals nicht erkannt wurde. Schiaparelli 
sah an dem Orte, wo Thoth sich befunden, zwei Linien, die er für eine 
Verdopphing dieses Kanäle» hielt, und von denen eine dem alten Ver- 
laufe des Thoth folgte, während die andere geradenwegs von Sinus 
Alcyonius zur Syrtis minor lief oder genauer zum Vereinigungspunkte 
von Triton und Lethea. Biese Linie war nicht der alte Thoth, aonderii 
etwas Unerwartetes von größerer T^chti^^t. Die Zeiten des Er- 
scheinens von Thoth waren: 1881 November (Sonnenlänge auf dem 
Mars 351** vom SVuhlingeponkte)» im Dezember (Sonnenlänge 6®), 
und darauffolgend 1882 Januar 29 (Sonnenlänge 27"^), Februar 6 
(Sonnenlänge 31°) und März 10, 11 (Sonnenlänge 45° und 46°). Am 
3. Februar 1882 (Sonnenlänge auf dem Mars 30°) erschien der Kanal 
Schiaparelli doppelt wie oben angeführt wurde. 
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Im Jahie 1884 enchiem Thoth in Wirklichkeit doppelt, and die 
-we&tliohe Linie war naoh Sohiaparelli beträchtliok stärker als die 
andere. Daß kein Arm weiter als bis zur Vereinigung mit Kepenthes 
sich erstreckte, beweist, daß wirklich der Thoth gesehen wurde. Im 

Jahre 1886 war Thoth sichtbar vom Februar bis Mai (Sonnenlängre 
auf dem Mars 68° bis 117°) als verwaschener Streifen; 1888 zeigte 
er sich April 29 (S. L. 126°), Mai 8 (S. L. 131°), Juni 2 bis 13 (S. L. 
146°), Juli 21 (S. L. 169°). Im Apni war er verwaschen, im Juni 
doppelt, anfangs zweifelhaft, später, am 12. und 13. Juni bestimmt. 

„Hier haben wir demnach, sagtLoweU, ein System von Kanälen 
und Hecken, welche sechs Maisjahre hindurch dauemde und im 
wesentlichen unveränderUche Bildungen der Mafsoberfläche dar- 
stellten. Man mag sich daher mein Erstaunen ausmalen, als ich am 
Beginne meiner Beobachtungen 1894 keine Spur dieses ganzen Kom- 
plexes wahrzunehmen vermochte. Weder von Thoth, noch von 
Triton, noch von Nepenthes oder dem Lacus Moeris war eine Spur 
zu sehen, dennoch aber bewiesen die Sichtbarkeitaverhältnisse der 
übrigen Marskanäle, daß ich die Marsscheibe wohl so deutüch sah, 
als sie von SchiapareUi gesehen worden ist* Denn nicht nur waren 
tatsaohfich alle sonstigen Kanäle, die dieser Astronom wahrge- 
nommen, vorhanden, sondern auch noch schwächere* Und das näm* 
liehe galt von den dunkeln Flecken, von denen eine Ansahl solcher, 
die SchiapareUi nie gesehen, über der Marssoheibe zerstreut waren. 
Statt des Thoth zeigte sich ein anderer Kanal in gerader Erstreckung 
über die Scheibo von Syrtis iriinor bis Aquae Calidac. Dieser Kannl 
war so unzweifelhaft vorhanden, wie SchiapareUi den Thoth früher 
wahr^nommen; er war unter den ersten, die gesehen wurden, und 
blieb mit unverminderter DeutUchkeit bis zum Ende der Beobach- 
tungen sichtbar. Die Daten für seine Wahrnehmung sind: Juli 10 
(S. L. 240''), August 14 (S. L. 262*") und Oktober 21 (S. L. 304«*). Ich 
beaeiohne ihn als Ämenthes, indem ich ihn mit dem jnm Sehiapaielli 
in der Karte seiner Beobachtungen von 1877 bis 1878 so genannten 
Kanal identifiziere. Übrigens erwähnt er ihn im Texte zu seinen 
Karten nicht, denn er sah ihn nur 1881 und 1882 und hielt ihn dann 
für den Thoth. Ungeachtet desHen war er 1894 der augenfällisfsto 
der Kanäle in jener MarsgeLreri<i. Die Unsichtbarkeit des Thotlt 
dauerte nach meinen Beobaciitungen während der folgenden Oppo- 
sition des Mars 1896 bis 1897 und 1901 fort; 1898 bis 1899 war ich 
durch Krankheit verhindert zu beobachten. Ich zeichnete den Kanal 
1806 am JuU 28 (S. L. 270'*), August 26 (S. L. 297*'), Septemher 2 
(S. L. 301''), Oktober 5 his 9 (S. L. 321'') als einfach; 1897 Januar 
12 bis 19 (S .L. 13°), Februar 21 (S. L. 30**) und Mte 1 (S. L. 34°) 
auch noch alseinzehi, aber im Januar war er anscheinend im Begriffe, 
sich zu verdoppeln, und im Februar war er wirklich doppelt. Im 
Laufe dieser Oppositionen haben einige andere Beobachter den Thoth 
wahrgenommen und ebeuao d^ Lacus Moeris, ich selbst habe sie 
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trotz aller Mühe nicht geeehen und kam zu dem Ergebnisse, daß 
Thoth und Amonthes ein und derselbe Kanal aeien, und deien Ver- 
schiedenheit nur im Irrtume der Zeichnung zu suchen wäre. Der 
Amenthe?5 erschien mir während der ganzen Zeit als die aiif?rrjfälligste 
Linie oder richtiger als Linienpaar, denn er war 1901 meistenteils 
doppelt. In der Opposition von 1903 zeigte sich Amenthes anfanij;s 
ais verwaschener, schmaler Doppelkanal, am 16. Februar vermutet, 
wurde er vom 18. bis 23. hestinimt geaehen. Von Thoth geschieht 
dagegen keineilei Erwihnung, weder in den Beachieibungeni noch 
auf iten Zeichnungen. Ab die in Rede atehende Mamegion im Man 
wieder sichtbar wufde, war Amenthes wieder da, aber schwacher als 
im Februar. Der Kanal war am Verschwinden, wie eine apezielle 
Bemerkung im Beobachtungsjoumal hervorhebt, von Thoth da- 
gegen keine Spur zu sehen. Die Beobachtungen geschahen in der 
Zeit vom 18. bis 23. Februar (S. L. 87°) und vom 19. bis 28. März 
(S. L. 106°). Mit dem Monate April zeigte sich eine neue Ordnung 
der Dmgü. Als die betreffende Marsregion am 16. zuerbt wieder 
aichtbar wurde, war Amenthes noch zu sehen und allein; aber am 19. 
ak dieae Gegend näher auf der Mitte der Scheibe atand, war ihm 
lingBBeitigThotiiebenfaOB sichtbar. Am 20. April (S.L.114'') zeigte sich 
Thoth allein, genau so, wie ihn ISchiaiparelli gezeichnet hatte, begleitet 
▼QU Triton und dem gekrümmten Nepenthea. Sa war wie eine Offen- 
barung. , , Was ich' ' , fährt Lowell fort, , , vorher nur geistig in den Zeich- 
nungen anderer gesehen, stand mir offen vor meinen Augen, und 
Amenthes, an den ich solange gewöhnt gewesen, war verschwunden, 
nur ab und zu kumite eine Spur von ihm gesichtet werden. Die 
ganze Metarmophosc machte mich so stutzig, daß ich anfangs meinen 
Augen nicht traute, aber es blieb kein Zweifel, der Amenthes war 
▼erschwnnden, und Thoth statt seine rsiohtbar geworden. So fuhr er 
fort zu eiacheinen bis zum 30. April, und auch Laeua Tritonis war deut- 
lich zu unterscheiden. Bei der nächsten Sichtbarkeit dieser Gegend, 
vom 26. Mai bis 8. Juni (S. L. 133°), wiederholte sich die Erscheinung 
mit zunehmender DeutUchkeit, und plötzUch am 29. Mai sah Lowell 
auch den längst aufgegebenen Lacus Moeris. Er war es unbestreitbar, 
und seine Deuthchkeit nicht das am wenigsten Auffallende dieses 
Phänomens". So oft hatte Lowell vergebhch danach gesucht, jetzt 
stand er plötzlich vor seinen Augen, ungesucht, als kleiner runder 
Flec^ wie jede andere „Oase", mittels des Nepenthes wie eine Perle 
am Ohr der Syrtis minor hängend. Denn die Lybiabai zeigte eine 
dunUe Hervorragung von der Art der hoch obcoi an der öatiichen 
Syrte, von welcher Nepenthes, genau wie Sdhiaparelli ihn gezeichnet, 
in gekrümmter Linie zu dem Punkte zog, wo Thoth und Triton zu- 
sammentreffen. Alle drei Kanäle erschienen doppelt, die Doppel- 
linien etwa 3° der Marskugel voneinander entfernt. Nun ereignete 
sich der letzte Akt des Dramas . Im Juli erschien der Kanal Amenthes 
wieder, Seite an Seite mit Thoth-Tnton, auch war er in der Zwischen- 
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seit (Juni, Juli) Btfirker geworden, wftlunend Thoth-Triton abge- 
nommen hatte. IMe liinie war im Begriff, in den frühem Statos 

zurückzusinken. „Wären", 8agtLowell,„diesedrei Erscheinungen nicht 
beobachtet worden, und wäre die kurze Sichtbarkeit des Thoth- 
Triton unbeachtet gcbheben, so würde damit das Verständnis dieser 
Vorgänge nicht möglich sein." Zunächst findet Lowell die von ihm 
schon lange ereworinene ( borzeugung bestätigt, daß, wenn eine augen- 
fällige Diskordanz m den Darstelhmgen des Verlaufes eines Kanales 
bestellt, dies gewöhnlich nicht aud einem Irrtum oder einer Ver- 
finderang beruht, sondern auf unrichtiger Identifizierung; der Kanal 
hat weder seinen Ort Tev&ndert, noch der Beobachter sich geirrt, 
vielmehr ist das eine Mal ein bestimmter Kanal sichtbar gewesen, 
das andere Mal ein anderer. So war es auch im obigen Falle, vaid 
unter diesem Gesichtspunkte werden die altem wie die neuem Wahr- 
nehmungen übereinstimmend. Die genauere Untersuchung der Auf- 
zeichnungen über die Sichtbarkeitsverhältnisse der beiden Kanäle 
zusammen mit ihrem Verhalten in bezug auf den jahreszeitlichen 
Charakter der Region, in der sie sich befinden, enthüllt weiter eine 
merkwürdige Beziehung zwischen beiden. Die Jahreszeit (wie sie 
in den ScmnenlSngen fOr Mais sich ausspricht) ist entsolieideDd für 
die Vorgange wäbaend des Marsjahres überiiaupt. Gemäß diesem 
geordnet, läßt das sukzessive Aussehen eine saisonm&ßige Änderung 
bei jedem der beiden Kanäle erkennen, überdies aber noch eine 
andere von säkularem Charakter, d. h. von langer Periode. Diese 
letztere Veränderung ist es eben, welche verursacht, daß die beiden 
Kanäle in ilirer Sichtbarkeit alternieren; ist der eine vorhanden, so 
fehlt der andere und umgekehrt. Nur zwei scheinbare Ausnahmen 
von dieser allgemeinen Regel ereigneten sich. Die eine trat 1881 
ein, wurde aber nicht erkannt als solche, und es fehlte an Daten zu 
ihrer Erklärung; die zweite ereignete sich 1903, bezüglich ihr hegen 
Beobachtungsdetails vor, und diese werfen ein helles Licht auf den 
ganzen Gegenstand. Aus der großen Zahl von Zeichnungen des Macs 
während der Opposition von 1903 hat Lowell Kurven der Sichtbar- 
keit für 85 Kanäle abgeleitet, welche die Zeit angeben, zu welcher 
jeder derselben im Minimum seiner v^iebtbarkeit sieh befand. Werden 
diese Angaben über das Verhalten der Kanäle nach deren Abstand 
von der nördUchen Schneezone auf dem Mars geordnet, so findet sich 
für jenes Minimum ein stetig späteres Datum, je weiter man sich von 
dem Pole gegen den Äquator hin entfemt. Von dieser allgemeinen 
Regel machten Tfaoth, Triton, Nepenthes und Amenthee dne augen- 
fällige Ausnahme. J>iß Breite, unter der auf dem Mars der Kanal 
Thothhegt,ist21''n5rdl.,beiAmenthesistmel6''nördl. NunsoUte 
nach obiger Regel von 21 bis 15° mittlerer ndrdl. Breite auf dem 
Mars das Minimum der Sichtbarkeit 42 Tage nach dem Sommer- 
solptitinm eintreten. Für Thoth aber ergaben sich dafür nur 26, für 
Amenthes 68 Tage, beide eisohienen aLao außer der Begel, Thoth« 
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Triton su frfili, Amenthes zu spät, während der Mittelwert aus beiden 
Angaben genau dem Datum für jene nördliche Breite entopricht. 
Weiter ergab die Prüfung durch Lowell, daß zueret Amenthes allein 
gesehen war, und zwar im Stfidiiim der Abnahme, druiTi al^ letztere 
fortschritt, wurde Thoth zunehmend sichtbar, und als diert^r endlich 
wieder abnahm, begann Amenthes zuzunehmen. Diese Tatsachen 
führen zu bedeutungsvollen Schlüssen. Da wir gegenwärtig wissen, 
daß Wasser in flüssiger Gestalt in großen Bflecsesbeoken auf dem 
"Mm nicht vorhanden ist und veiMltnismäßig wenig auch in fester 
Form, so können wir die lökslen Veiandenmgen von Jahr eu Jahr 
nicht erUaren. Auch lassen sich die oben angegebenen Änderungen 
durohaus nicht durch etwaige Überschwemmungen deuten, denn 
wenn durch solche auch ein neuer Kanal gefüllt uns dadnrcli sichtbar 
würde, so würde denlialb der andere nicht verschwinden, auch 
können rein meteorologische V^erhältnisse keine Erklärung liefern, 
welche die alternierende Sichtbarkeit der beiden Kanäle verständlich 
luauht. Loweii kommt daher zu dem Schlüsse, daß die abwechsehide 
Ab- mid Zunahme der beiden Kanäle überhaupt aus natürlichen Ur- 
sachen nicht zu erklären ist, soodem nur durch kunstliche Ver- 
anstaltungen seitens der Marsbewohner. Diese haben nach sdner 
Übeneugung Vorrichtungen getroffen, um die relativ geringe Wasser- 
menge, welche ihnen zu Gebote steht, mögUchst auszunutzen, 80 daß, 
wenn ein Distrikt bewässert ist, die kostbare Flüssigkeit einem be- 
n n h harten zugeführt wird, um auch dieeen zu befruchten, und wieder 
umgekehrt. t : 

Veränderungen im Mare Erytliraeum hat Percival Lowell im 
Frühjahre und Sommer 1903 entdeckt und beobachtend verfolgt. 
Es handelt sich um einen sehr entschiedenen Farbenwechsel. Die 
Farbe der großen dunkeln Flecke auf der Marsscheibe ist gewöhnlich 
deutlich blaugrun, und diese Färbung wird dunkler oder heller je 
nach der Jahreszeit, und in den südlichen Polargegenden nimmt sie 
im Herbste derselben einen dokerfarbigen Ton an. An diese Färbung 
gewöhnt, war P. Loweii überrascht, am 19. April 1903 das G;anze 
Mare Erythraeum bis zum Süden von Syrtia von schokoladebrauner 
Färbung zu erblicken, während Syrtis selbst wie gewöhrüich aussah. 
Der Unterschied der Färbung war höchst autiallend und durchaus 
nicht zu übersehen; es war, als wenn eine Det^ über diese ganze 
Begion gezogen w&re von der Spitze der Lybia im Osten bis zur Mitte 
von Aeiia im Westen. Bei dst letzten Beobachtung dieser Begion 
unter ähnlichen günstigen Verhältnissen, am 22 März, war keine be- 
sondere Eigentümhohkeit ihrer Färbung wahrnehmbar gewesen. Am 
20. April war die schokoladebraune Färbung über dem Mare Ery- 
thraeum abermals deutlich und wurde noc}i alirgenommen, als der 
Meridian von 310° auf der Mitte der Marssciieibe stand: am 21. und 
22. April zeigte sich das gleiche, als der Meridian der Mitte der Scheibe 
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248"^ war. Als dieselbe Gegend aber aiii 20. Mai wiederum zu Gesicht 
kam, hatte sie ihre braune Färbung verloren, außer im südlichen 
Teile in der Umgebung von HeUaa. Auch in den folgenden Tagen 
wurde das Fehlen der Färbung konstatiert bis zum 30. Mai, an dem 
die Aufzeichnungen schließen. Beim nächsten Sichtbarwerden dieser 
Begion, vom 90. Juni bis 7. Juli, konnte auch keine Spur der Färbimg 
gesehen werden. Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daß die 
schokoladebraune Färbung des Mare Erv^thraeum zwischen Syrtis 
major und Hellas im Norden und Süden und ISj^riia minor bis Deu- 
cahonia regio im Osten und Westen während des Monates März 1903 
nicht so merkhch hervortrat, daß sie beachtet wurde ; daß sie dagegen 
augenfällig war im April, während sie im Mai abzubleichen begann 
und in den Monaten Juni und Juli völlig verschwand. Um das lich- 
tigß Verständnis für diesen Wechsel zu gewinnen, ist zu bemerken, 
daß das Maximum der schokoladebraunen Farbe zusammenfällt mit 
dem Minimum der blaugrünen Färbung, indem eine an Stelle der 
andern tritt. Unter Bcriicksiclitigung des Umstandes, daß die dunkel- 
braune Färbung zuerst im nördlichen Teile des Mare abzubleichen 
begann, im südhchen sich aber eine gewisse Zeit länger erhielt, teilt 
Lowell die ganze davon betroffene Region in einen nördhchcn und 
einen südlichen Teil und verfolgt das V^erhalten jedes derselben durch 
Zeichnung von Kurven. Die Daten dafür sind: Im Maiz war die 
blaugrüne Färbung vorhanden, im April bedeckte sie nicht mehr die 
ganze Flache» im Mai ist die dunkelbraune Färbung im südlichen 
Teüe verschwunden, zeigt aber noch im nördlichen eine gewisse 
Ausdehnung. Mai 26 14jk 23m M. Z. von Greenwich konnte der Beob- 
achter die braune Färbung im Mare Erythraeum mit Sicherheit nicht 
erkennen, aber die Kanäle, besonders Orosines, waren deuthch, der 
Hiuteigrund muß also weniger dunkel gewesen sein. Am 28. Mai 
heißt es: ..Bra-uner Schleier über das Mare ErjtLracum nicht so aus- 
gedehnt und dicht im Tone als früher, zieht sich nahe bei Hellas 
boTun;^' etwas spater: „Neue Spuren der Färbung des Mare Eiy- 
thraeom unter Hellas herum/* Mai 29: ,,MAre Eiythraeum etwas 
schokoladefarbig im Süden, bei liängerm und besserm Sehen gr50ten- 
teils jedoch verschwunden. Am 5. Juli erschien der nördliche Teil 
des Mare Erythraeum wieder in seiner normalen Farbe, der südliche 
in der Nähe von Hellas ungewöhnlich bleich. Au^ einer genauen 
Diskussion srhlirßt T.nwcU, daß die Zunahme der blaugrünen Färbung 
nur durch Ausbreitung von Vegetationsprozeriseii erklärlich sei, da 
große Wasserbecken auf dem Mars nicht vorausgesetzt werden 
können. Die dunkeln Flecke, die man ehemals für Meere ansah, sind 
flache, Mer liegende Regionen, eine Art Ufeigelaode, in welche die 
vorhandene Feuchtigikeit zusammenfließt oder abgeleitet ist. Wenn 
dieselben von Vegetation bedeckt sind, so zeigen sie uns eine blau- 
grüne Färbung, verdorrt aber der Pflanzenwuchs, so wird dadurch 
die Farbe der Landschaft tiefbraun oder, was Lowell für wahrachein- 
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lieh halt> 68 wild dann der Manboden fleLbst aichtbar. In firaoht* 
barem Gelände wird derselbe hieroAoh atdiokoladebraun auMehen 

und nicht ockergelb wie in den Wüatoi. Auf diese Weise erklärt der 
amerikanische Manbeobachter dies scbokoladefarbene Aussehen 
des Mare Erythraeum auf der Höhe seiner toten Saison. Dieselbe 
Erklärung läßt sich nachLowell auch auf dio von SchiapareUi entdeckte 
rotbraune Farbe einiger Kanäle anwenden, die er ebenfalls (im Mai 
1903} wahrgenommen hat. Diese Färbung ist nämüch nicht die des 
eigenthchen Kanales, den wir von der Erde aua vermuthch gar nicht 
sehen können, sondern der Umgebung desselben rechts und links auf 
fleiner ganzen Eistieckung, die in grofier Breite periodisch von 
Pflanzenwnohs bedeckt ist. 

Neue Untersuchungen Uber die jahreszeitlichen Veränderungen 
auf dem Mars und das Wesen der Marskanäle. P. Lowell hat hierüber 
eine giüüo Abhandlung veröÜentiiuiit. ^) Die auf der Oberfläche des 
Maia stattfindenden Veianderungen sind jedem bekannt, der längere 
Zeit hindurch diesen Planeten studiert hat. Nicht nur nehmen dio 
weiBen Polarfleoke an Gröfie in regelmäßigem Wechsel zu und ab, 
sondern audi die dunkeln Flecke, mit denen die Marssoheibe übersät 
ist, werden schwärzer oder bleicher, wie die Monate einander folgen. 
Die unter dem Namen Kanäle" bekannten Linien sind gleiclifalls 
der Verändernnn' unterworfen; zuzeiten sind sie sehr augenfällig, zu 
andern Zeiten dagegen unsichtbar. Was aber noch bemerkenswerter 
^ ist: jeder Kanal hat seine eigenen Zeiten des Hervortretens und 
Zurücksinkens der Sichtbarkeit, das Verhalten des einen entspricht 
nicht demjenigen seines Nachbarn und noch weniger dem seiner 
Antipoden. Der Kanal Glinges wird gesehen, während der Kanal 
Titan unsichtbar ist, und dieser letztere wiederum ist sehr aug^oi- 
fäUig, wahrend man den andern kaum unterscheiden kann. Diese 
Veränderungen beschränken sich nicht auf einzeln^ bestimmte 
Kanäle, sondern gelegentlich scheinen die Kanäle ganzer Land- 
schaften wie ausgelösclit, so daß selbst mit aller Anstrengung bei 
größter Nähe des Mars und bester Luft keine Spur derselben wahr- 
genommen werden kann, während kurz vorher und nachher dieselben 
Regionen des Planeten mit Kanallinien übersät waren. Um die in 
diesen Erscheinungen henachende Gesetzmäßigkeit zn ergründen, 
hat P. Lowell aus seinen Marszeichnungen das prozentische VerhäLtais 
der Sichtbarkeit dieser Formationen in bestimmten Abschnitten 
während einer Opposition des Mars festzustellen versucht. Da die 
Anzahl seiner Marszeichnungen sehr bedeutend ist, so konnten aul 
diesem Wege Ergebnisse von großer Zuverlässigkeit von vornherein 
er\^'artet werden. Er verfuhr dabei in folgender Wei^e. Aus der 
Marskarte ergab sich unmittelbar die Position (Länge) der zu unter- 
suchenden Region, und ea wurden nun alle diejenigen Zeichnungen 

Froo. Am0r. Philoe. Soc. 42. Nr. 174. — Simu» 1901. p. 97. 



Digitized by Google 



Fiaueten. 



31 



geprüft, auf denen diese Region sichtbar sein mußte. Dabei wurden 
drei Zonen unterschieden: die erste erstreckte sich bis zu 20° rechts 
und links von dem während der Zeichnung auf der Mitte der Mars- 
acheibe steh^ideiL Meridian» die zweite Yoa 20 bis 40^ die dritte end- 
Uoh von 40 bis 60** von dem Meridian der Mitte. Diese Dreiteilung 
hatte beiläufig den von vornherein beabsichtigten Vorteil, eine Ver- 
gleichung zwischen der Sichtbarkeit der Flecke in verschiedenea Ab- 
ständen %^om Zentrum der Marsscheibe zu erniöt?1ichen. 

Das ganze Verfahren ist sehr einfach, solange Mars eine volle, 
runde Scheibe zeigt, sobald er aber (vor oder nacii der Opptisition) 
eine Phase zeigt, muü darauf Rücksicht genommen werden, daß die 
Erieuchtung der Scheibe von dem Punkte, über weLchem die Sonne 
senkrecht steht, bis txa licfatgrsnze abnimmt, so daß allein aus 
diesem Grunde die Hedse gegen diese Grenze hin weniger gut unter- 
Bcheidbar werden, bis sie in gewisser Entfernung von der Lichtgrenze 
endlich ganz verschwinden. Deshalb hat LoweH sme Untersuchung 
nur bis zu 25^^ Entfernung von dieser Lichtgrenze ausgedehnt, eine 
Annahme, die sich aus seinen Beobaciitungen als die richtigste ergeben 
hatte. Da der Planet Mars ungefähr 40 Minuten mehr Zeit p^ebraucht 
zu einer Umdrehung um seine Achse als die Erde, so ändei l sich der 
auf der Mitte seiner Scheibe stehende Meridian nach Ablaut von 
24 Standen um 9.6^, und deshalb ToDzieht deroelbe eine scheinbar 
rückläufige Rotation in etwa 38 Tagen, da 9.6"* in 360^ nahesu 38mal 
enthalten ist. Nach Ablauf dieser Zeitraumes seigen beidd Planeten 
Ifars und Erde einander wieder das nämHche Gesicht zur nämlichen 
Stunde. Während 1/7 dieser Zeit steht Mars für Beobachtungen 
gtinstif?, während 2/3 aber ist er entweder unter dem Horizont oder 
stehtzu tief, um en.it beobachtet zu werden. Solcher Art bieten sich also 
natürUche Epochen dar, um die einzelnen Oberflächenteüe mit sich 
selbst zu vergleichen und etwaige eingetretene Veränderungen wäh- 
rend des ZeitintervaUes festzustellen. Die zur Untersuchung vor- 
handmn Zeichnungen des Mars, welche Loweli benutzte^ entstam- 
men der Maisnfthe (Opposition) von 1903 und belaufen sich auf 376 
vollatandige Daistellungen, die vom 21. Januar bis ssum 26. Juli er- 
halten worden sind. Auf diesen Zeichnungen wurden 85 Kanäle rück- 
siohtlich ihrer Sichtbarkeit oder Unsichtbarkeit untersucht, und zwar 
wurde die prozentuale Häufigkeit der Sichtbarkeit derselben innerhalb 
der Zone von 60° rechts und links vom Zentralmeridian festgestellt. 
Schon dieses Ergebnis ist bezeichnend, aber Loweli hat, um größere 
Sicherheit zu erlangen, daran Korrektionen angebracht. Die Ent- 
fernung des Mars war nämlich während der ganzen Beobachtungszeit 
nicht unverändert und ebensowenig der Zustand der Luft immer 
^ich gut gewesen; bddes berücksichtigt er durch gewisse, nicht un- 
zulässige At^nfthfifi if^ und 'bezieht alles auf die kürzeste Entfemimg 
des Mars, bei welcher 1903 der scheinbare Durchmesser dar Scheibe 
desselben betrug. 
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Er entwarf nun für die 85 einzelnen Kanäle Tabellen, wdohe die 
wUiohe Siohtbaifcmt derselben in Plrozenten der mö^^chen Siohtbar- 
Iceit überhaupt wahrend der ganzen Beobaehtungiadauer dareteUen. 
Wurden dann die Beobachtungszeiten vom Moment des Sommer- 
Bolstitiums der nördlichen Marshemisphäre an als Abszissen und die 
Prossentzahlen der Sichtbarkeit jedes Kanales als Ordinatcn aufge- 
zeichnet, so lieferten die Endpunkte der letztem, durcli eine Linie ver- 
bunden, Kurven der Sichtbarkeitsverhältnisse, die für jeden Kanal 
typisch sind. Lowell nennt sie Cartouchen des Kanales, ein Wort, 
das im Deutschen nicht gut bezeichnend wiederzugeben ist, uiid wofür 
man am einfachsten Deuthchkeitskurven sagen kami. Wenn mn. 
Kanal TöDig unverändert blieb während der ganzen Beobaohtungs- 
dauer, so muß seine DeutUchkeitskurve als gerade Linie erscheinen 
(sobald die optischen Beeinflussungen der Sichtbarkeit abgezogen 
worden sind), und ihr Abstand von der Abszissenachse ist außerdem 
proportional der Stärke oder Deuthchkeit des Kanales überhaupt. 
Ändern sich dagegen die Sichtbarkeitsverhältnisse, so steigt die Kurve, 
wenn der Kanal deutlich liervortritt, und fällt, wenn er schwächer wird. 
So zeigen di^e Deutlichkeitskui ven nicht nur die scheinbare Verände- 
rung in der Sichtbarkeit der Kanäle, sondern auch deren wirkhche 
Ändeiiingen in der Entwioklimg während der Beobachtungszeit an. 

Untersucht man nun die Sichtbarkeitskurven der einzelnen 
Kanäle genauer, so findet man, daß von den 85 dargestellten nur zwei 
oder drei einigermaßen sich einer geraden Linie nähern, während alle 
andern gewissermaßen im Flusse waren. Die Opposition des Mars 
trat 1903 ein am 30. Mäi^i, die größte Erdnähe des Planeten am S.April, 
das Somraersolstitium der nördlichen Marshemisphäre am 28. Februar, 
während früher Lowell den Zeitpunkt des ersten Frostes auf 126 Tage 
nach dem nördlichen Sommersolstitiura festgestellt hat. Wirft man 
einen Bück auf das alphabetisch geordnete Verzeichnis der Kanäle, so 
erkennt man weder Gesetz, noch Ordnung in der Entwicklung ihrer 
Sichtbarkeitsverhaitnisse ; ganss anders gestaltet sich die Sache, sobald 
man die Kanäle nach der (areographischen) Lage auf der Oberflaohe 
ihres Planeten ordnet. Da die Kanäle keine Punkte, sondern Linien 
sind, so ist von Low^ die Mitte aller sichtbaren Punkte eines jeden 
als Bezeichnung seines Ortes auf der Marskugel angenommen worden. 
Nach diesem Prinzip hat er die Kanäle über die yocBchiedenen Breiten 
verteilt und unterscheidet folgende Zonen: 

Die arktische Zone zwischen . . . , . 86® bis 65^ nonfl. Br. 

Die subarktische Zone zwischen .... 65 „ 50 ,» »t 

Die nördhch gemäßigte Zone zwischen . . 50 „ 35 „ „ 

Die nördlich subtropische Zone zwischen : 35 „ 25 „ „ 

Die nördliche tropische Zone zwischen . . 25 „ 10 „ «, 

Die nördUche Aquatorialzone zwischen . . 10 „ 0 „ 

Die südKdie AqoatoriabEoiie zwischen . . 0 ond 10 Bndl. Ar. 

Die südliche tropische Zone zwischen , . 10 „ 25 „ 

Die südliche sabtropiadie Zone snischen . 26 35 „ „ 
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Der Breitengrad von 86° nördlich wurde zum Ausgangspunkte 
gewählt, weil bis zu dieser Breite während der Beobachtungszeit die 
Eisbedeckuog herabreichte. Anderseits bildete 35° sudl. Br. die 
äuüerate Grenze nach dieser Richtung, weil wegen der Neigung des- 
nördliohea Marspoles gegen die Erde (die zwiflohen 21.1*^ und 26.9^ 
w&hiwid der BeobaehtoDgiBsseit weohedte) die Mitte des am meisten 
sudwarl» liegenden Kanates in TJ^ ML Br. lag. Lowell gibt nun zu- 
nächst das Datum, an welchem jeder Kanal im Minimum der Sichtbar- 
keit war, und zwar verteilt auf jede der oben bezeichneten Zonen. Im 
Mittel aus diesen 85 Angaben findet sich folgendes, wobei die l>ei- 
gefügten Ziffern die Anzalil der Tage bezeichnen, um welche die Ent- 
wicklung der Kanäle jeder Zone nach dem Tage des nördÜchen 
Sommersolstitiums des Mars erfolgt: 

Arktische Zone 0 Tage 

Subarktische Zone 13 „ 

Nördliche gemäßigte Zone 22 „ 

Nördliche subtropische Zone .... 34 „ 

Nörf]!]! he tropische Zone 40 

NördUch(^ äquatoriale Zone ^ 

SüdBohe äquatoriale Zone 06 

Südliche tropische Zone 68 

Südliche sabtaropieche Zone .... * 95 „ 

Aus di6Ber Zuaauuneiistelluiig ergibt sich augenfällig eme su- 
nehmende Verapätung in der Zeit der Entwicklung der KanSle von 
der norcUiohen Eiszone gegen den Äquator hui, und zwar macht diese 
Zunahme am Äquator nicht halt, sondern geht darüber hinaus auf die 
südhche Marshemisphäre. Was immer, sagt Lowell, die Kanäle sein 
mögen, so ist gemäß diesem Nachweise sicher, daß ihre Entwicklung 
vom Nordpole herab auf der Scheibe des Mars fortschreitet und zudem 
in einem ziemiicli regelmäßigen Tempo über die Oberfläche des Pla- 
neten. Sie beginnt beim Sommersolstitiuiu, d. h. sie folgt dem 
Schmelzen des Polareises. Dies fuhrt auf die Vermutung über die 
UxBaobe der Erscheinung: Wasser spielt hei dem Sichtbarwerden der 
Kanäle eine Rolle, wenn auch nicht direkt, so doch mdirekt als Ver- 
mittler von VegetationsprozesseiL Wir erblicken in dem Vorgange 
jahresaeithche Veränderungen, aber diese zeigen in ihrem Verhalten 
einen wesentlich andern Gang als auf unserer Erde. 

Könnten wir imnem irdist-hen Standpunkt verlassen und von 
einem Punkte außerhalb der Erde auf diese herabsehen, so würden 
wir bemerken, wie bei Ankunft des Frühlinges eine grünliche Welle 
über ihr Antlitz hinwegzieht, die von der äquatunaien Gegend höher 
und höher gegen den Pol hin zieht. Hier wurden wir, deutlicher als 
a«if dem Bfois, eine Verdunklung wahniehmen, das Blaugrün der 
Vegetation, das sich über die ockergelbe Qruudlarbe ausbreitet; aber 
die beiden Welten Erde und Mars w&rden einen f luidamentalen Glegen- 
satB darin zeigen, daß die Vegetationswelle auf der Erde vom Äquator 

Klein, J&hrbueli XY. 8 
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gegen den Pol hin flutet, auf dem Mars dagegen vom Pol gegen 
den Atjuatui hin. Woher dieser Gegensatz? Einfach: infolge der 
Gegenwart oder Abwemheit von Feuchtigkeit! Zwei Agenzien sind 
erfoiderlioh zum Hervonruien des vegetativen Lebens, das Roh- 
material und die wirkende Kraft. Sauerstolf , Stickstoff, Wasser und 
vmschiedene Salze bilden das erstere, die Sonne liefert die andere. 
Auf der Erde ist, mit Ausnahme der Wüste, Wasser überall anzu- 
treffen, die Einwirkung der Somie aber nimmt zu und ab, und ent- 
sprechend vollzieht »ich jährlich der Kreislauf dos vegetativen Lebens. 
Auf dem Mars dagegen fehlt vielfach das Wasser, es gibt dort im 
wesentlichen nur solches, welches von dem Schmelzen der Schnea- 
und Eismassen herrührt. Vegetation kann in nennenswertem Maiie 
dort nur aufblühen, nachdem das Wasser angekommen ist. Daher 
muß dort die Vegetation vom Pole ausgehen und gegen den Äquator 
hin vorschieben, wahrend auf der Erde genau das entgegengesetste 
stattfindet. Bezüglich d^ Mars stimmen damit die Sichtbarkeits- 
kurven der Kanäle genau überein. Zeitlich hauptsächlich bestimmt, 
nicht durch das Kommen der Sonne, sondern durch das des Wassers, 
folgt das vegetative Leben auf dem Mars nicht den zunehmenden 
Breitengraden, sondern wegt sich die Seheibe liinab. Wir schheßen 
daraus, sagt Lowell, daß lüu Kanäle Streifen von Vegetation sind, die 
genährt wird von dem Wasser, das von der polaren Eiszone kommt. 

Wie bemerkt, sohrsitet das Aufblühen deiB vegetativen Lebens auf 
dem Alars rasch und siemlich gleichförmig vom Pole her über die Ober- 
fläche des Planeten fort. Die Verdunklung braucht etwa 60 Tage, um 
vom 75° nördl. Br. bis zum Äquator zu gelangen, eine Strecke von 
2600 engl. Meilen. Im Durclischnitte entspricht dies 63 engl. Meilen 
pro Tag oder 2.2 englisclie Meilen in der Stunde. Unter dem Ein- 
flüsse der Schwere auf dem >!;ir^ würde aber Wasser keineswegs vom 
Pole gegen den Äquator Inn flicL'en, am wenigsten mit der vnrklich 
vorhandenen Geschwiudigkeit, und daher scheint der Schluß unab- 
weisbar, daß es dazu auf künstlichem, nicht auf natürlichem Wege 
gezwungen wird. Daher, sa^ Lowell, werden wir darauf geführt, 
an emen künstlichen Ursprung und künstliche Erhaltung der so* 
(^nannten Kanäle zu denken, deren Benennung dadurch gerecht- 
fertigt erscheint, und ich sehe keine Möglichkeit, dieser Schluß- 
folgmng zu entgehen. Diese wird noch unterstützt durch eine 
wichtige Tatsac^he. Der Fortschritt in der Entwicklung, der sich vom 
Pole gegen den Äquator in immer späterer Epoclie vollzieht, macht 
am Äquator selbst nicht Halt, sondern die Verspätung schreitet auch 
auf der südlichen Henusphäre fort. Hinge sie aber von der physischen 
Beschaffenheit der letztem ledigüch ab, so müßte mit dem Über- 
schreiten des Äquators eine Umkehr eintreten, weil die natürlichen 
Verhiltnisse jetzt die entgegeng^seteten sind. Das ist aber durchaus 
nicht der Fall, und so stehen wir hier Tor einer Erscheinung, die nicht 
nur einfach unerklärbar aus Natmgesetsen ist, solidem diesen absolut 
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entgegensteht. T)io hier vorgelegte Studie, schließt Lowell, führt 
demnach zu folgenden drei Schlußfolgern ii<^en: 

„1. Die Kanäle entwickeln sich über die Scheibe des Mars aus 
einem Materiale, welches vom Schmelzen der Polarkappe des Planeten 
herBtammt, und die Entwksldung übenBohieitet dm Äquator und 
greift in die andere HemisphSie hinüber. 

2. Die Kamfile deuten ihrem ganzen Verhalten naoh auf Vege- 
tationsvorgänge und 

3. aie sind künstlichen, nicht natürlichen UispnmgeB.** 

Lichtwechsel des Planeten Iris. Prof. Wendell hat mit dem 
Polarisationsphotometer der Harvardstemwarte eine Reihe sehr 
genauer HeUigkeitsmeööungen des Planetoiden Iris (7) angestellt. Durch 
dieselben ist eine Veränderlichkeit desselben, ähnlich wie beim 
Planeten Eros, erwiesen, deren Periode nngefiihr 6ii 13m betragt. 
Die Große der lichtsohwankung betrifft nur 0.2 bis 0.3 einer GrSßm- 
klasse, und nur die sehr genauen Messungen Wendells haben sie mit 
Sicherheit erkennen lassen. Die Idohtkurve zeigt zwei Maxima und 
zwei Minima der HeUigkeit, welche so nahezu gleich sind, daß es 
zweifelhaft bleibt, ob die T^nterschiede reell sind oder nicht. In 
letzterm Falle würde die wirkliche Dauer des Lichtwechsels natür- 
lich nur halb so groß sein, als oben angegeben ist. 

liehtftndemngen des Piineten EMb» (185). J. Paliaa macht 
darauf aufmerksam, daß dieser Planet deutliche Helligkeitsschwan- 

kungen von kurzer Periode zeigt. Am 16. Februar fand er ihn um 
ll^h gleich hell wie ein benachbarter Stern 10.5 Größe; um 12^h 
war er ein wenig, um ISi/^'» eii^e halbe Größenklasse heller als dieser 
Stern, während er 14^h schon wieder schwächer, jedoch noch heller 
als der Vergleichsstem erschien. Am 19. Februar konnte Dr. PaUsa 
den Planeten Hertha von 8 bis 16ii verfolgen und feststellen, daß 
dessen Helligkeit kontinuierhch von 10.7 bis 10.0 Größe stieg. 

Das Spektram des Jupiter ist voa Millochau auf dem Obserra- 
toiium zu Meudon am 29. Dezember 1903, sowie am 2., 16., 26. und 
29. Januar 1904 photographisch aufgenommen worden. Die Ex- 
positionsdauer betrug 90 Minuten, und als Vergleichsspektrum wurde 

das des Mondes am 26. Januar photographiert. Der Spektrograpli 
war st) montiert, daß sein Spalt nach allen Rirhtimn:en eingestellt 
werden konnte, und besonders in den drei Steüungen: parallel zur 
Verbindungslinie der Jupiterpole, parallel zum Äquator des Planeten 
und 46° zu diesen beiden Stellungen. Die erhaltenen Bilder wurden 
viermal yeigrofiert, und nach einem besondem Verfahren konnten in 



1) Astn«. Nadir. Nr. 3032. 
•) Gompt. rend. ISt. p. 1477. 
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auiemanderfolgendeu Pubitiuneii die relativen iut€iibitäteii veibchie- 
dener Teile eines f^^ffSrM^ Tarüeit und hkiduioh die aofawiehfim 
Details dee Bildes leioht siohibar gemacht weiden. 

Die erhaltenen Spektien xeigen deatUoh fünf der Jupitemtmo- 

sphäre eigentümliche Ahaorptioiisstreifen; sie liegen bei k 618, 007, 
600, 578 mid 516 mid entspreoben den Stceifen, die Keeler im Uranns- 
spektrum beschrieben. Ferner erscheinen die dem Spektrum des 
WasserdampfcvS entsprechenden Streifen mid der Streifen a bedeutend 
verstärkt. Alle Absorptionsstreifen sind verhältnismäßig viel inten- 
siver in dem Teile des S]>üktrumö, der von dem südlichen Äquatorial- 
streifon Jupiters herrührt, welcher in diesem Jahre allein breit und 
staxk war. 

Die hier spektroskopiach gewonneDen Resultate bestätigen die 
von den Astronomen anagefnhrten Okularbeobachtaiigen, sowie die 
ans denselben abgeleiteten SeUnase. Zonaohst, daß die Atmosphären 
der Hauptplaneten des Sonnensystems in großen Zügen derjenigen 
der Erde ähnlich sind und dieselben Hauptbestandteile enthalten wie 
diese. Die schwachen, neuen Streifen, welche im Jiipiierspektrnm 
sich zeigen, und das Vorkommen des Streifens k 618, der schon lange 
im Spektrum der obem Planeten gefunden war, zeigen, daß ferner in 
den Atmosphären dieser Welten ein Gas vorhanden ist, das in denen 
der untern Planeten nicht oder war in sehr geringen Mengen existiert. 
Hiermit ist eine weitere Verwandtsohaft zwischen den obem Planeten 
aufler den bereits bekannten au verzeichnen. 

Veränderliche Bewegung des roten Fleckes auf dem Jupiter. 
W. F. Denning macht darauf aufmerksam i), daß die Rotationsperiode 
diesM Fleckes während der letzten Jahre eine merkwürdige Verände- 
rung erlitten habe. Von 1877 bis 1900 nahm die Geschwindigkeit 
seiner Bewegung ununterbrochen ab, seitdem trat indessen Zunahme 
ein, und diese war besonders merklich seit dem Jahre 1901. Denning 
gibt folgende Tabelle der joyizentziscben Länge des Fleckes und der 
entsprechenden Rotationadauer w&hrend der letzten zehn Jahre. 



Jahr 




Hotationsdauer 




9h 




41.0" 






9 


55 


41.1 


1896 


. 10 


9 


65 


41.3 




. 16 


9 


65 


41.6 


189S 


. 23 


0 


66 


41.6 


1899 


. 33 


9 


55 


41.7 


1900 


42 


9 


55 


41.5 


1901 ... 


. 46 


9 


55 


40.7 


1902 


. 44 


9 


55 


39.4 


1903 


. 33 


9 


55 


40.8 


1904 (bis Autfust) 


. 32 


9 


56 


39.3 



Seit 1900 sieht man in der südlichen tropischen Zone des Jupiter 
eine große dunkle Masse, die sich rascher bewegt als der rote Fleck, 

i) Obaervatoty 1904. p. 843. 
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indem sie ihie Rotation in 22 Sekunden kfiizersr Zeitdauer ToUfübrt. 
Man hat vermutet^ daß die Bewegong dieser dunkeln Maaae die Be- 
wegung des roten Eleokea beeinflusae, und Denning stimmt dieser Ver- 
mutung bei. 

Der fünfte Jupitermond ist im Sommer 1902 von Bamard am 
Yerkesrefraktor beobachtet wordeTi, nachdem seit 1899 kerne Messun- 
gen d^selben erhalten werden kunuten. i) Auch dieses Mal waren die 
Messungen wegen des südlichen Standes dos Planeten schw^ierig. Die 
Dauer des siderischen Umlaufes des Satelliten ergibt sich mit großer 
Genauigkeit zu 11h 67m 22.7b. Von den beiden Baknberechnungeii 
desaelbeii durdh Tissorauids) und Dr. Cohn*) erwies sich die eisteie 
als genauer. Zwischen den Meesungen des Satelliten von Bamaid und 
denjenigen von Hermann Stnive zeigte «oh eine ausgesprochene 
systematiBche Diffeienz. 

Rotationsdauer des Saturn. Im Jahre 1903 ist auf der nördlichen 
Hemisphäre des Saturn eine Anzahl heller Flecke sichtbar gewesen, 
deren Beobachtung wesentliche Beiträge zur Bestimmung der Ro- 
tationsdauer dieses Planeten geUefert hat. Die hellen Flecke wurden 
zuerst von Prof. E. E. Bamaid am 40-Zoner der Yerkeestemwarte 
gesehen, imd es scheint, daß wenigstens einer davon während der 
ersten zwei oder drei Wochen außerordentlich hell gewesen ist. Der- 
selbe wurde frühestens am 15. Juni gesehen, aber erst am 23. konnte 
er wieder beobachtet werden, und eine zweite genauere Beobachtung 
geschah in der darauf folgenden Nacht. Unabhängig hiervon ent- 
deckte F. W. Denning in der Naolit des 1. Juli einen andern hellen 
Fleck, dem eine dunkle Masse folgte, und in der nämlichen Nacht sah 
diesen hellen Fleck auch J. Ck>mas Sola zu Barcelona. Die folgenden 
Beobachtungen lehrten, daU tatsächlich eine Anzahl heller Flecke nahe 
in der gleichen ndrdliohen Breite (36°) auf dem Saturn sichtbar war, 
Tondenender zuerst gesehene der bei weitem heUste war. Die beiden 
ersten Beobachtungen desselben überzeugten Prof. Bamaid davon, 
daß die Rotationsdauer entschieden länger als lOu 14m sein müsse, 
welche Zeitdauer die Beobachtungen des Fleckes von 1876 ergeben 
hatte. Unabhängig hiervon hatte Dr. R. Graff in Hamburg bereits 
die Dauer der Rotation ans don Bcobachtimj^cn Juni 23, 26 und 
Juli 4 zu 10 h 39.01m bestimmt. Dieses unerwartete Resultat wurde 
von Comas Sola und Denning bestätigt, und eine genauere Unter- 
suchung aller Beobachtungen des hellen Fleckes bis Ende August 
durch Dr. H. C. Wilson dürfte als defmitiTen Wert der Botations- 
dauer: 10b 38m 4.8> ergeben. Prof. G. W. Hough fand dagegen als 



^) ABtron. Joimi, 1903. 

2) Compt. rend. 119. 

8) ABlacom Nachr. Nr. 9403. 
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Botationsdauer 10b 38m ISs + n x 0.1856s, wo n die Zahl der Bo- 
tationen fl^t Juni 27. Dieses letztere Ergebnis wurde von Denning 
bestritten und auf uriri( liii^^e Identlfiziening der kleinen hellen Flecke 
zurückgeführt. In der Tat ist es schwierig, die Fleckchen bei ihrem 
Wiederers( lieiiion auf der der Erde zugekehrten Seiti' der Saturn- 
Bcheibe genau wieder zu erkennen. Im Mittel aus den Beubachtungen 
von 15 heilen und dunkehi locken während der Monate Juh bis De- 
sember ergab sioh eine RotstumBdaiier Ton 10h 37« 66t. Eb kann 
jeden&lk kein Zweifel daran sein, daß der zueiBt von Baniaid eat- 
deckte heüle Sleck zu eaner volton Rotatum naheEu lOh 38m bedurfte, 
erhebUch mehr als die früher bestimmte Rotationsdauer. Von den 
altem Beobachtungen sind nur die eines hellen Fleckes auf der süd> 
hellen Hemisphäre des Saturn in 40 oder 60° südl. Br. durch Dawes 
bekannt, aus denen eine Rotation von etwa lOii 24 m fc)l^:t. Sonach 
ergibt sich, daß auf dem Satuni ulei« h wie auf dem Jupiter eine große 
äquatoriale Strömung von betraclitUcher Geschwindigkeit vorhanden 
ist, imd zwar in der Richtung der Umdrehung des Planeten. Dieselbe 
betiigt auf dem Saturn etwa 1300 bis 1400 km pro Stunde, auf dem 
Jupiter 400 km, ein merkwürdiges und äberraBchendes Resultat. 
Dom wenn auch die oberflSohlidien Teile des Saturn wahischeinhch 
in einem flüssigem (weniger dichten) Zustande Bein sollten als die auf 
dem Jupiter, so ist doch eme stärkend Bewegung derselben (in der 
großem Entfernung der Sonne) a priori nicht sehr wahrscheinlich. 

Der Satumsmond Phdbe ist durch neue Aufnahmen auf der Are- 

quipastation der Harvardstemwarte seit dem Frühhnge 1900 definitiv 

nachgewiesen worden. ^) Im ganzen wurden bis 1902 60 Aufnahmen 

des Saturn und seiner T^mfrehuner cremacht, von denen 42 den Satelliten 

zeigen. Eine merkwiirdiLre und unerwartete Tatsache stellte sich bei 

der genauen Untersuchung heraus, daß dieser Mond des Saturn riick- 

läufig ist, währeiid die andern acht Satummonde rechtläufig sind. 

Folgende Balmelemente des neunten Satelhten wurden abgeleitet: 

Umlaofiidaiier 546.4 Tage 

Exzantrizitat der Bahn 0.22 

Neigung der Bahn gegen die Ekliptik . ö.l** 
Neigung der Bahn gegen die Öatumsbahn 6.0*^ 

Länge des aufeteigendiBii Ksunbem . . 220*^ 

Länge des P« risMt iimiuilUi 289.7 

Epoche 1900 Marz 28.0 M. 0 Z. 

Infolge der großen Exzentrizität der Bahn variiert der Abstand 
des Trabanten vom Zentrum des Saturn zwischen 6 210 000 und 
974 000 Meilen. Die scheinbare Helhgkeit von Phöbe ist 14.0 Größe, 
der wahre Durchmesser kami dahef nicht viel von 200 Meilen ver^ 
schieden sein. Der neue Trabant ist von Bamard am 40-Zol]er der 
Yeikessteniwarte aufgesucht*) und am 8. August, sowie am 3. und 

1) Harvard College Observatoiy CS. HL — Sirius 1906. Heft 1. 
>) Astron. Nachr. Nr. 3969. 
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12. September tatsächlich gesehen wozden. Baniaid sohätste die 
Helligkeit desselben August 8 zn 15.6 bis 16. Große, September 12 
zu 16.7 Größe. 

Die Spektren des Uranus und Neptun sind von V. M. Slipher 
untersucht worden, Es wurde dabei der große Spektrograph des 
Lowellobservatoriums am Si-zoHigen Kefraktor benutzt. Vom Spek- 

trum des Neptun wurden zwei gute Photographien erhalten. Die 
hneare Dispersion beträgt für die Entfernung zwischen F und der 
Mitte von H und K nur 11 mm, die Aufnahmen geschahen auf iso- 
chromatischen Platten nit Expositionen von 14 und 21 Stunden. 
Auf der ersten Platte, welche viel Detail zeigt, erstreckt sich das 
Spektrum von der Linie D bis / 4400, die zweite, länger exponierte 
zeigt daa Spektrum von D bis X 4300. Die Auiuaiinie I steigt, wie 
wenig das Spektrum des Neptun dem der Sonne gleicht. Es eischeint 
abnorm hell bis zum Violett der b-Gruppe, als wenn der Planet ein 
gewisses eigenes licht ausstrahle, doch ist der Kontrast sehr wahr- 
scheinlich den starken Absorptionsbanden zuzuschreiben. Eine 
starke, schmale Linie bei F ist sichthch die Wasserstofflinie H^. Die 
zweite Platte zeigt noch die Wasserstofflinie H ;'. Das Spektrum des 
Uranus erscheint auf einer der Platten bis nahe zur Linie D. Es zeigt 
eine Linie in der Position der Hehumlinie D3, die vielleicht reell ist, 
und endigt plötzlich bei Ä 591. Die Linie F ist stärker im Uranus- 
spektrum als im SpektruiiL dea Jklüudes, aber nicht so stark wie im 
Spektrum des Keptnn; ebenso sind die Banden bei den WeBenlftngen 
X 610, 543 und 677, welche beiden Planeten gemeinsam sind, im 
Neptunspektrum 8t&^ als in dem des Uranus, doch ist der Ursprung 
dieser Banden nicht bekannt. 

Der Mond. 

Der photographisfliM MondatlM d«r Pulser Sternwarte, welcher 
unter Leitung des Direktors der Pariser Sternwarte M. M. Loewy und 
M. P. Puiseuz herausgaben wird, ist bis zur Ausgabe der sedisten 

Lieferung fortgeschritten. Dieser Lieferung enthält außer dem Texte 
und einer Phasenkarte sechs vergrößerte Heliogravüren nach Auf- 
nahmen aus den Jahren 1897, 1899 und 1901. Es ist unzweifelhaft, 
daß diese Mondkarten alle andern nicht darauf basierenden Mond- 
kartieruagen völlig iiberflüssig machen. Weitere Arbeiten, die an den 
verschiedenen Stellen ins Detail eingehen, küimen sich nur auf diesen 
Karten aufbauen. Die Herausgeber kommen in dem erläuternden 
Texte SU den einzelnen Blattern zu dem Ergebnisse, daß die Mond- 
obeififiche, wie sie uns erscheint, das Ergebnis einer bestimmten Ent- 
wicklungsreihe ist, die durch Intervalle von Ruhe in einzelne Phasen 
abgetiennt wird. Nach ihrer Anschauung zeigt die Umgebung des 

1) LoweU Obeervatory Balletin Nr. 13. 
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Südpols des Mondes einem der frühesten Zustände nach der Er« 
starnmg der Oberfläche. Dagegen datieren die Meere der äquato- 
rialen Regionen aus weit jüngerer Epoche. Die großen ringförmigen 
Formationen sind meist älter als die Maren, nur wenige mögen nach 
diesen entstanden sein; die eruptiven Kräfte der jüngem Zeit hal>en 
nur kleine und kleinste Formationen geschaffen, die zuletzt (ien irdi- 
schen Vulkanen ähnUch sind. Wer den Mond hinlangÜch aus eigener 
Änsofaauung kennt, kann diesen Schlußfolgerungen wohl zustimmen. 

Der photographische Mondatlas von William H. Pickering. Der- 
selbe ist in den Annalen der Harvardstemwarte erschienen, 80 Blatter 
um&ssend. Schon früher hatte Prof. William Pickering auf die Vor- 
teile hingewiesen, welche ein Teleskop von 12 bis löZoll Offniinf;^ imd 
einer sehr langen Brennweite von ein paar hundert Fuß für die photo- 
graphische Aufnahme des Mondes darbieten würde. Diesen Plan 
auszuführen, bot sich dank der Liberahtät zweier Freunde der Astro- 
nomie (die ihre Namen nicht genannt wünschen) im Jahre 1900 Ge- 
legenheit. Die 2ur Verfügung gestellte Geldsumme gestattete die 
Herstellung eines Objektivs von 90 cm (12 engl. Zoll) Öffnung und 
emer Brennweite von 41.25 m (135.3 engl. Fuß). Natürlich mußte 
bei einem Objektiv von dieser imgeheuem Brennweite der Tubus 
eine feste, unbewegliche Lage erhalten, während das Licht der zu 
photograplüerenden Objekte durch einen ho wegheben Spiegel in das 
Femrohr geschickt mirtle. Eine Expedition nach der Insel Jatn.uca. 
auf der ein 5-zöUiger Refraktor an verschiedenen Stationen zur I'i u- 
fung der Luftverhältnisse aufgestollt worden war, hatte ergeben, daii 
dort während des Sommers äußeret günstige Luftverhältnisse herr- 
schen, und es stand zu hotfen, daß solches auch in den Wintermonaten 
der Fall sein werde, die dort viellach wolkenloses Wetter bringen. 
Doch ergaben später die Erfahrungen, daß zu astronomischen Zwecken 
die Luft im Winter zwar gut, aber weniger vorzüglich als während des 
Sommers ist. Im Oktober 1900 kam Prof. William Pickering mit 
seinem Begleiter zu Mandevill«^ auf Jamaica an und errichtete seine 
Station zwei Meilen östhch von dieser Stadt auf dem Landgute Wood- 
lawn (18° r nördl. Br.. 5h lOm 2.5« m. L. v. Gr.) 2080 engl. Fuß über 
dem Seespiegel. Schon am 3L Dezember, wenige Minuten nach Beginn 
des neuen Jahrhunderts, konnte der erste Bück durch das Teleskop 
geschehen, und acht Tage sp&ter wurde die erste Mondphotographie 
erhalten. Die erste yöUig brauchbare photograplnache Au&ahme des 
Mondes geschah am 29. Januar, die letzte am 31. Av^ust 1901, so dafi 
das gesamte Material in sieben Monaten erhalten wurde. Leider 
erwies sich der Spiegel nicht felüerfrei, indem er nicht vollkommen 
eben war, und dieser fatale Umstand zwang dazu, die benutzbare Öff- 
nung des Fernroiires auf 150 rmn (6 eng. Zoll) zu reduzieren. Indessen 
wurde dieser ungünstige Umstand durch (üe lange Brennweite d^ 
Objektivs einigermaßen kompensiert, und nach Prof. Pickerings Angabe 
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Bilid die besteoi von ihm erhalteiien Pfaotc^raphien denjenigen der 
Pariaer Stemwarto, die mit einem ObjekÜT' von 540 mm (26 Zoll) 
Biuühmeflser erhalten wurden, an Sohaife vergleichbar. Die Wieder- 
gabe der Platten in dorn Mondatlas ist in dem Maßstäbe von 36 bis 
40 cm für den Monddurchmesaer, so daß 1 mm <« 6 Sekunden im Bogen 
umfaßt, wobei viele feine Details verloren gegangen sind. Wa^ die An- 
ordntiiig der Karten betrifft, so wurde die sichtbare Mondscheibe 
ßenkrecht zum Äquator in acht gleichbreite Streifen zerlegt, die vom 
Äquator in der Mitte durchschnitten 16 Regionen ergeben, von denen 
acht die nördliche und aciit die audiiche Hälfte der Mondscheibe um- 
fassen. Die Aiifaahmen gesohahen soweit als tunlidi bei den gün- 
stigsten librationen des Mondes, damit die Gegenden 10 bis 20^ vom 
Bernde entfernt so gut als mo^ioh zur Daretelhmg hsommai konnten. 
Die Polaigegenden des Mondes sind nicht zur Zeit des Vollmondes, 
sondern wenn der Mond nahe den Vierteln ist, am besten siclitbar. 
Zur Zeit des Vonmondes, w^^nn die Libration in Breite beträchtlich 
ist, bleibt der eine Pol von der Erde abgewandt, während die Gegen- 
den um den andern im Schatten hegen. Obgleich unt^ r diesen Ver- 
hältnissen die Sonnenhöhe für den sichtbaren Mondpui am größten 
ist, 1.5°, so kann dennoch dieser Pol selbst sowohl als seine Umgebung 
besser gesehen werden bei niedrigem Sonnenstande, wenn die Rich- 
tung der Erleuchtung südlich ist. Der Ost- und Westrand des Mondes 
kann an der Lichtgienze nur gut gesehen werden bei Vollmond. Auf 
einer Darstellung des Mare Imbrium bei Abendbeleuchtung sieht man 
die Regionen um den Mondrand und viele Berge des Apenninen- 
gebirges sehr glänzend, wie solches immer bei dieser Beleuchtung der 
Fall ist. Prof. Pickerinf: erklärt diese weiße Färbung für Schnee, 
worin Prof. Klein ihm nicht beistimmen kann. Er morht ferner auf die 
dunkeln Flecke im Atlas und Herkules autiuerkaam , die er auf 
Vegetation zurückführt und damit die VeränderUchkeit dieser Flecke 
. OE^ärt. Weit größere Vmr&nderungcn in Farbe und Gestalt dunkler 
Flecke hatKlein firaher in den mittleniBegionen derMondscheibe nach- 
gewiesen, doch mochte er diesdben nicht ohne weiteres vegetativen 
Vorgängen zuschreiben. Die Anzahl der groflen und kleinsten Krater, 
die unter günstigen Umständen für uns sichtbar sind, schätzt Prof. 
W. Pickering auf mehr als 200 000, aber geringer als 1 000 000. 

Bin y>l^otorrraphi8che Mondkarte von Prof. W. Pickerin«^ ist eine 
längst erstrebte Ergänzung der gezeichneten Mondkarten, sogar die 
einzige bis jetzt vorhandene, welche die ganze Mondoberfläche und 
dazu unter fünf verschiedenen Beleuchtungswinkeln umfaßt. 

Neubildung auf dam Monde. Prof. WiUiam Pickering macht die 
Mitteilung, daß von ihm auf der innem Fläche der Wallebene Plato 

eine Neubildung konstatiert worden ist. Er sah dort um 31. Juh 
ein helles, dunstiges Objekt von etwa 4UUU m im Durciiniesser, das 
in der Zeit vom 21. bis 28. Juü nicht gesehen worden war. Am 
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2. August eiBolueii an Stelle des helkn Fleokes ein dunkler, l&ngjUoli- 
runder Schatten, ähnlich einem Krater mit einem DurohmesBer von 
ungefähr 3000 m, und nördlich wie nordöstlich davon ein großer 
weißer Fleck. Das Objekt befindet sich in der Nähe eines selir 
keinen, schon früher bekannten Kraters, der m der Pickeiiugsciien 
Spezialkarte der Fläche des Plate, weit h»^ auf Tafel XII des Sirius", 
Jahrgang 1901, reproduziert ist, die ISummer 3 trägt. Ein Tele- 
gramm vom 22. August bestätigt die Wahrnehmung und enthilt die 
Angabe, daß der neue Krater einen DorohmeflBer von etwa drei eng- 
liBchen Meilen (ungefähr 6000 m) zeigt, und daß die helle Fläche 
sich seit dem 3. August merkHoh verändert habe. Weitere Beob- 
achtungen werden zeigen» wie es sich mit diesem Krater verhält; 
nach den Wahrnehmungen aller frühem Selenographen ist ein ähn- 
liches Objekt vordem dort nicht sichtbar gewesen. 

Die vulkanischen Bildungen der Mondoberfläche waren Gegen- 
stand einer Untersuchung von Prof. Klein. ^) Als Ergebnis seiner 
dreißigjalkrigen Beobachtungen hebt er zunächst die Tatsache hervor, 
daß zwischen den Formationen der Mondobeifläche und den heutigen 
Vulkanbildungen der Erde im allgemeinen keine Ähnlichkeit bestdit. 

Besäße die Mondoberfläche MiUionen von Kratern, jeder so 
groß wie der Durchmesser des Krateis auf dem Eruptionskegel des 
Vesuv, so würden wir von der Erde aus selbst mit den größten Tele- 
skopen nicht einen davon waliniehnirn können; dagegen kann uns 
auch an gewöhnhchen Femgläsern em i>erg von dem Umfanixf- und 
der Höhe des Vesuv auf dem Monde in keiner Weise entgehen. Auch 
die Krateröiiiiuiig des Alna wäre von der Erde aus auf dem Monde 
nicht zu erkennen, wohl aber würde der ganze Berg sich als imposantee 
Objekt darstellen. Ebenso hohe und ebenso isolierte Kegel fuiden sich 
aber auf dem Monde nur sehr selten. Die Formationen der Mondober^ 
flache and also von denjenigen der Erde toto geneie verschieden, und 
die von vielen Geologen behauptete Ubereinstimmung der irdischen 
mit den lunaren Kratern beschränkt sich im allgemeinen auf die 
nahezu krc isförmifre Gestalt der Öffnungen Nur bei einer gewissen 
Klaf^se vun selir kicmen Kratern ist die Ähnlichkeit mit den irdischen 
Vulkanen iii der äußern Gestalt ausgeprägt, aber diese Gebilde sind 
auf dem Monde durchweg minimal, und der Nachweis iiires Vor- 
handenseins ist hauptsächlich erst durch die Beobachtungen von 
Jul. Schmidt und Prof. Klein erbracht worden. Auf den Sfond- 
photographien zeigt sich davon keine Spur. 

Wollte man annehmen, daß in einer gewissen Periode der Vor- 
zeit solche große lunare Fonnen auch auf der Erde als vul]ca:iische 
Gebilde vorhanden gewesen seien, und zwar um die Analogie aus- 



1) Gaea 1904, p. 303* Koemiacdier n. irdisoher Vulkanimmia von Ftoi, 
Klein, Leipzig 19(M. 
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leiohend zu maohen, in verh&ltiuBm&Big ebenso groBer Anzahl wie 

auf dem Monde, so müßte man ein Maß von SSentörung dieser Ge- 
bilde durch die Atmosphärilien annehmen, für wekhea wir sonst 
keine Andeutung besitzen. Wenn auch der Mond jünger ist als die 
Erde, und wpnn er aiirh gegenwärtig weder Walser noch Luft in 
nennenswerter Weise mehr an semer Oberfläche besitzt, so weicht 
doch die typische Form seiner Oberflächengebilde so vöUig von der- 
jenigen der Erdoberfläche ab, daß man ohne Willkür nicht annehmen 
kann« diese Veraohiedenheit sei innwfaalb der hier überhaapt zu- 
lässigen Zeitiänme lediglich durch Nivellienmg auf der Erde ent* 
standen. Dies um so weniger, als eine Verwandtschaft der jüngsten 
vulkanischen Gebilde des Mondes mit den Vulkanen der Erde sich 
tatsäohHch aufdrängt. Anderseits zweifelt kein Kenner des Mondes 
daran, daß die dortigen großen F(>rmationen durch solche Kräfte 
entstanden sind, welche wir auf der Erde vulkanische nennen, wo- 
nach der Schluß unabweisbar wird, daß der irdische imd der kos- 
mische (lunare) Vulkanismus sich in sehr verschiedener Ai t und W^eise 
geltend gemacht haben. 

Als Unaohe dieser Versohiedenheit weist Verf. die fluterzeugende 
Einwirkung der Eide auf die glühendfluasige Mondmasse nach. Die 
störende Wirkung der Erde auf die glühendflüflsigB Mondmasse be- 
wirkte in dieser ein Emporsteigen der innem, heißen Materie, d. h. 
gestaltete dieselbe ausbruchsfähiger, und zwar ist diese Einwirkung 
nach Zeit und Ort von sehr veränderlicher Intensität. Auch zeigt 
die Lai)la< esclie Theorie der Ebbe und Flut, sobald sie auf den Um- 
stand ausgedelint wird, daß bei diesen Oszillationen der Gleich- 
gewichtszustand erstrebt, aber tatsächhch nie erreicht wird, daß die 
gesamte Schwankung sich aus mehrem Oszillationen mit yerschie- 
denen Perioden zuBammensetat, so daß nicht nur sehr betiächUiohe, 
sondern auch äberaus komplizierte Bewegungen der flüssigen M and- 
materie entstehen mußten» alle aber mit der schließhchen Wirkung: 
heißflüssige Materie aus tiefen Schichten in höhere zu bringen, d. h. 
deren Ausbruchsfähigkeit zu vermehren. 

Die Mondmaterie aber muß, als unser Trabant nahezu in seine 
heutige Entfernung von der Erde gelangte, noch heißflüssig gewesen 
sein, weil er andernfalls in der Richtung gegen die Erde hin eine meß- 
bare Verlängerung besäße. Die Formen seiner festen Oberfläche haben 
sich also erst herausgebildet, als der Mond schon nahe seine heutige 
Entfernung von der Erde beisaß. Biese Schlußfolgerungen enthalten 
nichts HypothetischeB, sie sind lediglich der Ausdruck der mathe- 
matischen Untersuchungen. 

Wegen der einzelnen Details muß auf die Schrift des Verf. ver- 
wiesen werden. Die Schlußfolgerungen, zu denen er kommt, formu- 
hert er dahin: 1. daß auf dem Monde vulkanische Vorgänge von un- 
gleich großartigerm Charakter erfolgt sind als jemals auf der Erde, 
2. daß der Sitz der vulkanischen Kraft in der glühenden Materie des 
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Mondinnem sich befand, 3. daß die nngeheaem vulkanisohen Wii' 
kungen, wdchedieMondobeiflaohe imGegenaatee zur Eidobeifläehe 
offenbart, lediglioh eine Folge der starkem, fluterzeugenden Kraft 
Bind, welche die Erde auf dem Mond ausübte, und indirekt : 4. daß die 
vulkanische Kraft der Erde ebenfalls der ursprünglich glühend- 
flüssigen Materie des Erdinnern entstammt, und diese Kraft auf der 
Erde sowohl, als auf dem Monde bis zur Gegenwart stetig an In- 
tensität abgeiiomnien hat. Der teilunsche Vulkanismus ist eine 
Wirkung des Restes der kosmischen Glut, in der sich voreinst die 
Gesamtmasse der Erde befand, und sein Ursprung liegt in dem ur- 
sprünglichen Balltingsakte der Materie. Dieses ist die unabweisbare 
Sohhilfolgerung, zu welcher eine möglichst hypotiheseDfreie Unter- 
suchnng der Vulkanphänomene, welche der Mond darbietet, be- 
zü^h der Erde fährt. 

Kometen. 

Die Kometenerscheinungen des Jahres 1908. Prof. H. Kreutz 
gab ^) dne Zusammenstellung der Kometenbedeckungen und Beob- 
achtungen des Jahres 1903» der folgendes entnommen ist. 

Komet 1902 III (1902b). Auf der Noidhalbkugel ist der 
Komet vor dem Verschwinden in den Sonnenstrahlen außer auf der 
Lickstemwarte auch von Howe in University Park (Colo.) am 
17. Nov. zum letzten Male beobachtet worden. Auf der Südhalb- 
kugel, wohin sich der K unet nach dem Perihel wandte, konnte am 
II. Dez. in Santiago die < rste Ortsbestimmung angestellt werden; 
der Komet wurde in Cordoba endlich bis zum 5. März verfolgt. In- 
zwischen war derselbe, nachdem er am 19. Januar mit — 46** die 
südlichste BekEnfttion eneicht und wieder seinen Lauf gen Norden 
gerichtet hatte, auch auf der nördlichen Halbkugel abermals sicht- 
bar geworden. Die sädUcher gelegenen Sternwarten Mt. Hamilton 
und University Park konnten schon am 29. Januar Beobachtungen 
anstelle; im übrigen beginnen die Ortsbestimmungen erst gegen 
Anfang oder Mitte Febninr. In dieser zweiten Sichtbarkeitsperiode 
liatte der Komet die Helligkeit eines Stenies 11. bis 12. Größe. 
Wirtz in Straßburg schildert ihn als zerflossene, rundhche Nebelscheibe 
mit einer mäßig ausgeprägten Verdichtung. Länger als bis Ende 
März haben wegen zunehmender Lichtschwäche sich die Beob- 
achtungen nicht fortsetzen lassen; die letzte Ortsbestimmung hat 
Howe in Uniyerily Park am 90. Mins angestellt. Am 27. Aprü war 
im 36-Zöttar der lickstemwarte keine Spur des Kometen mehr zu 
erblicken. 

Aus der ersten Siohtbarkeitq^riode ist nachträglich noch außer 
zahlreichen Ortsbestimmungen eme größere Anzahl von Mitteilungen 



Vierteljahrsäcbr. d astron. Oes. St. p. 42. 
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über die Helligkeit und das Aussehen des Kometen veröffentlicht 
worden. Besonders eingebende visuelle Beobachtungen in dieser 
Hinaicht haben Holetscbek in Wien (A. N. 161.273) und Xijland und 
d. Büt in Utrecht (162.44) angeeteUt. Von großer Wichtigkeit 
sind ferner die photographiechen Aufnahmen auf der lickatem- 
warte (Lick Obs. Bull. 42 und Pub!, of the Astr. Soc. of tho Pacific 
.16.149), von J. Roberts (Knowledge 26.9), in Meudon (C. R. 136.596) 
und auf der Sternwarte in Dorpat (162.101). Auf den Lickphoto- 
graphien ist die Zunahme des Scliweifes, der anfangs kaum angedeutet 
ist, mit der Annäherung ans Perihel deutlich zu verfolgen; gegen 
Ende Oktober hatte er sich bis an den Rund der Platte in einer Ent- 
fernung von 11° ausgedehnt. Spektroskopisch ist der Komet am 
24. Okt. von de la Baume Fluvinel (0. E. 136.743 und BuU. de ]a soc. 
astr. de France 17.117) beobachtet woiden. Es zeigten sich die ge* 
wohnlichen drei KometenMndw mit völliger Abwionnheit des kon- 
tinuierhchen Spektrums. 

Die folgenden Elemente von Aitken unterscheiden sich nur un- 
wesentlioli von den im vorigen Bericht mitgeteilten Strömgrenschen, 
sind aber aus einer großem Zwischenzeit, von Sept. 1 bis Nov. 1, ab- 
geleitet. 

T = 1902 Nov. 23.S9235 M. Z. Berlin, (o = 152** 67' 50.5" 1902.0, 
ß = 49° 2r 17.3'' 1902.0, i = 156° 21' 5.1' 1902.0, log q - 9.603212. 

Komet 1903 1 (1903a), entdeckt von Giacobini in Nizza am 
15. Januar 1903 in 23ii + l^als eine kleine Kebelnuisse 10. Größe 
ohne Schweif. Infolge abnehmender Entfernung von £^:de und 
Sonne nahm die Helligkeit rasch zu. Gegen Ende Februar besaß 
der Komet schon die HeUigkeit des Andromedanebels und erreichte 
Anfanp: März die fünfte Größenklasse. Leider näherte er Rieh immer 
mehr dem Tageshchte, so daß er im März nur noch in der Abend- 
dämmerung beobachtet werden konnte. Die letzten Ortsbestim- 
mungen sind am 19. März in Genf und Kasan angestellt worden. 

Eine Schweifentwicklung, die überhaupt erst Ende Febmar 
einsetzte, hat nur in beschranktem Maße stattgefunden, doch hat 
immerhin auf den von Qu^nisset aufgenommenen Photographien 
(Bull, de la soc. astr. de France 17.160, 206) Ixotz des tiefen Standes 
des Kometen die Schweiflänge bis zu 4° betragen, wahrend visuell 
der Schweif nicht über 1*^ hinaus verfolgt werden konnte. Hand in 
Hand mit der Roll weifen twicklung (ih^^ die Kondensation des an- 
fangs sehr unschembaren Kernes, der sich aUmahlicli zu einem 
stemähnlichen Punkte von 2" bis S'' Durchmesser verdichtete. 

Nach dem Perihel ist der Komet noch eine Zeitlang auf der 
Südhalbkugel sichtbar gewesen. Im Einklänge mit der theoretischen 
HeUigkeit schildert ihn David Boss in Melbourne ( Joum. of British 
Astr. Ass. 14.77) April 0 als hell und soeben mit bloßem Auge zu er- 
kennen, während im Gegensatze hierzu die Beobachter auf der Kap- 
stemwarte bei Gelegenheit der von April 6 bis Mai 4 reichenden 
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Ortsbestimmungen der einzigen, die wir von der Südhalbkugel 
besitzen — den Komoten ausdrücklich als sehr schwach bezeiclmen. 

Die folgenden Elemente von Ebell »ind aus sechs Beobachtungen 
Ton Jan. 19 bifl MSsz 9 Eingeleitet wenden und werden sich nur noch 
wenig von den definitiven entfernen: 

T = 1903 März 16.03160 M. Z. Berlin, m - m"" 41' 12*.? 1903.0, 
2* IT 66.r 1903.0, i = 30° 55' 28.8" 1903.0, log g = 9.6134eH>. 

Komet 1903 II (1902 d). Die im vorigen Berichte ausge- 
sprochene Vermutung, daß d'w Beobachtungsdauer des Kometen 
eine nngewölmÜch lange sein würde, hat nich nicht in vollpm T^m- 
fange bestätigt. Bis Ende Februar 1903 ist allerdings die Helligkeit 
ziemlich konstant 11 bis 12. Größe gebheben; dann aber hat sie 
rasch abgenuinmen, so daß selbst die Beobachtungen auf der Lick- 
stemwarte nicht über den 26. Juni hinaus sioh eratiecken konnten. 
Der Komet war an diesem Tage als ein Objekt 13.5 Giöfie mit 
einem Kerne 16. Grofie und einem Durohmesser von 2^ im 36-ZoDer 
noch soeben zu erkennen. 

Die folgenden Elemente von Aitken, abgeleitet aus Bez. 5, 30, 
Jan. 17. mögender Vollständigkeit wegen hier Platz find<^n. obwohl 
sie kaum genauer als die im vorigen Berichte mitgeteilten Kisten- 
partschen sein werden. 

T - 1903 März 23.31679 M. Z. Berlin, w = 5° 45' 4.4* 1903.0, 
ß = 117 28' 0.0* 1903.0, i = 43° 53' 57.9* 1903.0, log. q = 0.443156. 

Komet 1903 m (1903b), entdeckt April 17 von Giigg in 
Thames, Neuseeland. Die ersten Beobachtungen auf dem australi- 
schen Festlsnde wurden von Tebbutt in Windsor April 27, 30 und 
Mai 2 ausgeführt. Die Helligkeit des an sich schwachen und kern- 
losen Nebels, der schon Ende Marz sein Perihel passiert hatte, nahm 
rasch ab, so daß Tebbutt seine Beobachtungen schon am 28. Mai 
abbrechen mußte, Mit dem gleichen Tage schließen die mit dem 
4. Mai begonnenen Beobachtungen auf der Kapsternwai le ; ander- 
weitige Beobachtungen von der Südlialbkugel liegen nicht vor. 

Die folgenden Elemente haben Kreutz und EbeU aus den oben 
angeführten ersten Beobachtungen auf der Sternwarte in Windsor 
abgeleitet. 

T = 1903 März 2S.6486 M. Z. Berlin, co ^ Idff* 40.7' 1903.0» 
ß-218* 14.5' 1903.0, i- 66° 29.6' 1903.0, log = 9.71064. 

Komet 1903 IV (1903 c), entdeckt 1903 Juni 21 von BorreUy 
in Marseille als heller Ne>)el 8.9. Größe mit scluvrfeni Kerne von 
l" Durchmesser und einem kui'zen, fächerartigen kSch weife. Für den 
Kometen waren alle Bedingungen, eine glänzende Erscheinung am 
Nordhimmel zu werden, gegeben. Die Amiäherung ans Perihel und 
die relativ große Erdnähe von 0.24 um Mitte Juli bewirkten eine 
ungewöhnlich rasche Zunahme der Helli^eit; am 26. Juni war der 
Komet bereits dem bloßen Auge sichtbar; Anfang Juli hatte er die 
4. Ins 6. Größe erreicht, und in der Zeit seiner größten Helligkeit, 
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gegen den 20. Juli die 3, Größe. Dagegen hat die Schweifentwick- 
lunisj niclit ganz den gehegten Erwartungen entsprochen. Visuell 
küiinte der Schweif selbst in der diilLen Juhwoche nicht weiter als 
5^ verfolgt wevdao, wähvemd er allaRliiigB auf den photographisoben 
Platten eiofa bis zu 17** Länge anadehnte. Eine Zweiteilung des 
Schweifes wurde dem Auge eist gegen Mitte August sichtbar. Auf 
den Platten war eine Mehrteilung bedeutend früher zu erkennen, so 
z. B. zeigt eine in Greenwich am 1. August aufgenommene Photo- 
graphie neben dem Hauptschweife bis zu acht Nebenscbweife. Eine 
eic^f^ntümlif'he Eracheinung hat der Schweif am 24. Juli dars^eboten, 
die durch einen günstigen Zufall auf der Yerkesatern warte von 
Bamard und Wallace photographisch durch 5.4 Stunden hindurch 
verfolgt werden komite. Auf den beiden dort aufgenommenen 
Fhotograpbien (Mitte der Expositionszeiten IfSti ISm und 19ii 14nk M. 
Z. Gr.) zeigt cdcb nämlich neben dem eigentlichen Schweife eine zweite 
Idchtlinie» die ihm genau parallel ist, aber gar keine Verbindung mit 
dem Kopfe hat, sondern erst 2° von demselben entfernt ihren Anfang 
nimmt. Man kann sich des Eindruckes nicht erwehren, als ob irgend 
eine Kraft plÖtzUch einen großen Teil des Schweifes abgebrochen 
und ihn zur Seite, und zwar nach der Richtung hin, von welcher der 
Komet herkam, gesuliieudert hätte. Die gleiche Erscheinung findet 
sich auf einer von Quenisset in Nanterre um 11h 30m M. Z. Gr. auf- 
genommenen Photographie; doch ist hier die Entfernung des Kopfes 
▼on dem nächst Hegenden Ende des abgebrochenen Schwei&tückes 
wesentlich kleiner als auf den amerikanischen Platten. Bamard hat 
hieraus^) abgeleitet, daß die Trennung dieses Schweif teiles vom 
Kopfe am 24. Juli 2tk 90m M. Z. Gr. vor si( h gegangen sei, und daß der 
Abstand vom Kerne sich stündhch um 10.7' vergrößert habe. Es 
wäre vnn firoRpr Wichtigkeit, auch andere an diesem Tage auf- 
genommene Fiiotographien auf diese merkwürdige Erscheinung hin 
zu prüfen. Auf einer von J. Roberts wiedergegebenen Photographie 
ist sie ebenfalls zu erkennen, doch ist hier leider die Expositionszeit 
nicht angegeben. Das gleiche gilt von einer Photographie von 
F. Smith auf dem Yale CoDege Obsenratory. Auch in Greenwich 
ist der Komet an diesem Tage photographiert worden, doch ist Ton 
dieser Aufnahme bisher nur bekannt geworden, daß sie eine der besten 
des Kometen gewesen ist. Sicher ist jedenfalls, daß, wie die Auf- 
nahmen auf der Yerkesstemwarte an den Nachbartagen zeigen, 
am 23. und 26. Juh nichts von dieser eigentümlichen Erscheinung 
vorhanden war. 

Ebenso wie das Aussehen ist auch die Helligkeit df s Kometen 
eingehend studiert worden. Es mag hier genügen, auf die ßeob- 
aohtungsreihen von Ebell in Kiel, von Holetschek in Wien und von 
Wirtz und Bosenberg in StraBburg hinzuweisen; sie alle lassen un- 

^) AstrophisykaL JoanoL 1t» pi. 213» 
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zweifelhaft erkennen, daß die Formel l:r2J2 ^.ur Darsteliung der 
OemntheOij^it aumdkood geweeen ist. 

Spektroflkopische Beobachtungen des Kometen liegen von 
Deelandres in Sfondon und von Peirine auf der Lickstemwarte vor. 
Visuell zeigten sich neben einem relativ starken kontinuierlichen 
Sjiektnim die charakteriBtischen drei Kometenbänder. Photo- 
graphisch war das Spektrum dem dpr Kometen 1893 II und 1894 II 
außerordentlich älmlich, mit dvr ( uizigen Ausnahme, daß daa Band 
k — 420, das bei diesen Kometen sehr stark hervortrat, sich jetzt 
ganz besondere schwach zeigte. 

In der dritten Augustwoche verschwand der Komet, der biä zu- 
letzt die Helhgkeit eines Sternes 4. Große besessen hatte, in den 
Sonnenstrahlen; die letzte Ortsbestimmung ist am 23. August von 
Oerulli in Teramo angestellt worden. Nach dem Perihel ist noch der 
Komet als schwaches Objekt auf der Kapstemwarte von Sept. 30 
bis Okt. 22 beobachtet worden. Weitere Beobachtungen auf der 
Südhalbkugel liegen noch nicht vor, docli ist wegen der stark zu- 
nelimenden Lichtschwäche kaum anzunehmen, daß der Komet 
anderawo länger als auf der Kapsternwarte beobachtet worden ist. 

Die folgenden Elemente sind von Aitken aus drei Beobachtungen 
Juni 22, 30 und Juh 10 abgeleitet worden. 

T = 1903 Aug. 27.6428 M. Z. Berlin, m > 127'' W 25.5' 1903.0, 
£1 = 293<* 32' 55.0^ 1903.0, i» S««" SO' 45.3" 1903.0, log g » 9.518126. 

Brooksscher Komet 1903 V (1903d). Der Brookssohe 
Komet ist nach der Vbrausberechnung von P. Neug^bauer am 
18. August 1903 von Aitken auf der Lickstemwarte wieder auf- 
gefunden worden. Er war klein und scliwach, 14. Größe, mit einem 
Durclnne«!^er von 3' und einer geringen Verdichtung. Die Helhg- 
keit nahm rasch ab, so daß er bald treibst im 36-Zöller ein schwieriges 
Objekt wurde und nur bis zum 24. Oktol or verfolgt werden konnte. 
Bo weit bis jetzt bekannt, ist der Komet außer auf der Lickstem- 
warte nur noch auf dem Navabbservatory in Washington am 20. und 
21. Aug. beobachtet worden. Nach der Theorie sollte der Komet 
ein wenig heller als zur Zeit der Entdeckung 1889 Anfang Juli, also 
ca. 11. Größe sein. Daß er so sehr viel schwächer erschienen ist, lä ßt 
sich wenigstens zum Teil durch die große südhche Deklination, 
welche in der ganzen Sichtbarkeitsperiode 21 bis 27° betragen hat, 
ungez"wimgen erklären. 

Die Elemente, welche Neugebauer seiner Ephemeride zugmnde 
gelegt hat, sind die von Bauscliinger ans den Erscheinungen 1889 V 
und 1896 VI abgeleiteten, mit Hinzufügung der Störungen bis zui- 
Epoche 1903 Nov. 25.0. 

Epoche und Osk. 1903 Nov. 26.0 M. Z. Bedin, M = 368'' 24' 35.6' 
1900.0, m = 343« 37' 46.2* 1900.O, Q, = W 3' 54.4' 190aO, i - O«" 3' 
44.1" 1900.0, (f = 2S'= 1' 12.6" 1900.0, u = 499.64776^ log «i 
0.667562» T - 1903 Dez. 6.4542 M. Z. Berlin, U » 7.10 Jahre. 
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Bahnbestimmung des Bielaschen Kometen aus den Beobach- 
tungen 1846 bis 1852. Eine solche hat Prof. v. Hepperger unter- 
nommen. Er hat aua den im Jahre 1852 angestellten Beobachtungen 
die Normalörter gebildet und die Resultate der iStörungsrechnung 
mitgeteilt» welche die Eneheinungen des Kometen in den Jahren 
1846 und 1852 verbindet. Femer wurden die unter versohiedenen 
Annahmoi über die Zeit der Trennung erhaltenen Elemente des 
Kometen berechnet, welche die Normalörter am besten daxstellen. 
Die Summe der Fehlerquadrate wird am kleinsten, wenn man 1844 
September 13 als Zeit der TreTimin«? annimmt. Die Darstellung: der 
Rektaszensionen ist nicht ganz befriedigend und wird auch nicht 
merklich besser, wenn man die wechselseitigen Störungen beider 
Kometen berücksichtigt. Hierdurch erscheint aber die Möghchkeit 
geboten, eine obere Grenze für die Masse des Bielaschen Kometen 
2u fixieren, deren Wert, die Erdmaase als Einheit angenommen, den 
Betvag von 1 Milliontel nicht zu erreichen scheint. 

Untersuchungen über die Größen und Helligkeiten der Kometen 
und ihrer Schweife hat schon vor längerer Zeit Dr. J. Holetsehek 
begonnen, i) Jetzt veröffentlichte er eine Fortsetzung derselben, 
welche die Kometen der Jahre 1762 bis 1799 behandelt. 2) Es werden 
darin wie früher die in den Kometenberichten enthaltenen Angaben 
über die Helligkeit auf dieselbe Distanz von der Sonne und von der 
Erde reduziert (reduzierte Heiligst H^, ausgedrückt in Gzofien- 
klassen m), die etwa vorhandenen, meist in Bogenminuten ausge- 
drückten Angaben über den scheinbaren Durohmesser eines Kometen 
auf die Distanz 1 von der Erde reduziert (Dj) und die Angaben über 
die scheinbare Schweiflänge in wahre Längen c umgerechnet (aus- 
gedrückt in Teilen der mittlem Entfernung der Erde von der Sonne). 

Die erhaltenen Resultate lassen noch bestimmter als früher die 
Tatsache erkennen, daß zwei oder mehrere Kometen mit derselben 
Periheldistanz q, weim sich iüi' sie nahe dieselbe reduzierte Helligkeit 
Hl ergibt, audi nahe dieselbe Mächtigkeit der Sehweifmtwioldung 
erreichen, daß also diese letztere — abgesehen von ihrem schon lange 
beikannten Zusammenhange mit der Annäherung eines Kometen an 
die Sonne — nahe gleichen Schritt hält mit der durch definierten 
Mächtigkeit eines Kometen. Ein solcher Parallelismus zwischen 
verschiedenen Kometen mit demselben q und ist auch bezüglich 
der Abweiehnnfren der Helligkeit sändornntrcn von dem durch die 
Entfernung von iSomie und Erde bedingten VerhaitnLs-.r zu bemerken. 

Die für die einzelnen Kometen gefundenen Raup Liesul täte sind 
in der hier beigefügten Überaicht zusammengestellt, zu welcher noch 
folgendes bemerkt werden soll. 



^) Denksohzift d. ai»tiieBL«iiatarw. KInime d. k. Akad. d. Wiaaena. M. 
<) Wiener Akad. Ameiger 1904 p. 314 
Kleittt j«3urlmoh ZV. 4 
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Von den für einen Kometen gefundenen Schweiflängen ist nur 
die gi6ßto und el>eii80 von den reduziert«! Hellii^ten H^, falls 
dieselben einen Gang Beigen, nur die bedeutendste angeeetEt. 

War der Schweif eines Kometen so hell, daß er mit bloflen 
Augen gesehen werden konnte, so ist der Länge ein * beigesetzt. In 
allen andern Fällen war somit der Schweif nur im Fernrohre zu sehen. 
War er selbst im Femrohre so lichtschwach, daß er eigentlich nur 
zu vermuten oder bJoß unter Rehr günstigen Lmständen zu erkennen 
war, m ist der Länge, eben&o wie auch einigen der Werte c = 0« ein 
Fragezeichen beigesetzt. 

Bei den Kometen 1769 und 17701 sind die Zahlen der ersten 
ZeOe sus den Beobachtungen vor, die der zweiten ans den Beob- 
achtungen nach dem Perihel abgdeiiet. 

Zum Enckeschen Kometen (E), der in diesem Zeiträume in zwei 
Erscheinungen beobachtet worden ist, sei bemerkt, daß die für 1795 
gefundene Helligkeit aus Beobachtungen zu der Zeit abgeleitet 

ist, in welcher sich der Komet der Sonnn von r 1.0 bis r ~ 0.7 ge- 
nähert hat, während die für 1786 gefundene bedeutendere Hcllic^keit, 
7.7m, zu der Zeit gehört, in welcher er der Sonne schon bis r = ü.45 
nahe gekommen war 



Komet 

1762 . 

1763 . 

1764 . 
17661 
1766 n 



1760 

17701 



1770 U 

1771 . 

1772 (B) 

1773 . 

1774 . 

1779 . 
17801 

1780 n 

17811 

1781 n 

1783 . 

1784 . 

1785 I 

1785 II 

1786 I (£) 

1786 n 

1787 . 

1788 T 
1788 II 
17901 
1790 II (Tu) 
1790 III . . 



q 
1.01 

0.60 

0.66 

0,61 

0.40 



0.18 { 

0.67 I 



0.63 
0.90 
0.99 

1.13 
1.43 
0.71 
0.10 
0.52 
0.78 
0.96 
1.46 
0.71 
1.14 
0.43 
0.34 

aso 
ass 

1.06 
0.76 
0.75 
1.04 
0.80 



3' 
4 



3.8 
2 

1.8 

3.5 
2.6 

7? 



2 

3.5 

o 

2? 
3.6 



5? 
4 



H, 

8Vo 
6V2 

5 

3.5 
3.2 
7 

8V2 
8 
4 
7 

3Vo 

0.0 

6.8 

6 

6 

7Vt 

6 

7 

8 

4V2 
7.7 
5 
6 

8 

7V. 
7 

8»/t 
6 



O.Ol 

0 

O.Ol 
0? 

0.08* 
0.5* 

0.2 

0 

O.Ol! 

0.07 

0.15 

0.001 

0.04 

O.Ol 

0.005 

0? 

0 

O.OOlt 

0.03 
0 

0.08* 
0 

0.2 
0? 

0.05T 

? 

0.02? 

0 

0 

0 

0.06 
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1782 I . . . . 1.29 5 6^/, 0.005? 

1702 n . . . . a.97 S.4 6 0.51 

1793 I . . . . 0.40 — 6 0 

1793 II .... 1.50 — 6V2 0 

179Ö (E) . . . . 0.34 1.4 8V4 0 

1796 l.fiS 0.7 8 Or 

1797 0.53 0.8 9 0 

1798 I . . . . 0.49 — 8 0 

1798 n . . . . 0.78 0.6 lO^/g 0 

1799 I .... 0.84 4 6V« 0.06 
1709 n .... 0.63 — 6Vi 0.03 



Die Zahlen und o sind in der Abliandhuig gemeinsduiitilidi 
mit denen des I. Teiles in einer Tabelle zusammengestellt, wekehe 
dasn benutzt weiden kann, für irgend einen Kometen, falls man in 

der Tabelle schon einen andern oder auch mehrere mit nahezu der- 
selben Periheldistanz q und derselben reduzierten Helligkeit 
findet, die zu erwartende Sohweifentwioklung wenigstens versaohs- 
weise vorauszubestimmen. 

Daß das Verhältnis zwischen Hj und c hier und da nicht völhg 
bestätigt erscheint, läßt sich fast überall auf die Stellung der be- 
treffenden Kometen gegen den Beobachter zurückführen, indem ein 
Kometensohweif , der unter günstigen Sichtbarkeitsumstioden sehr 
weit zu Teifolgen ist, unter ungünstigen, namentlich in giofien 
Distanzen von der Eide, in geringer Hohe über dem Horizonte und 
besonders m der Dämmerung, sehr verkürzt erscheinen kann. 

Die Nachforschungen, die zu diesen Untersuchungen erforder- 
hch waren, haben auch zu einigen Berichtigungen und Ergänzungen 
der Korne tenüteratur gefiilirt und insbesondere dazu Veranlassung 
gegeben, daß Beoliarhtungen des Kometen 1793 I, die in der astro- 
nomischen Literatur so gut wie ganz unbekannt waren, an das Licht 
gebracht worden sind. 

DfeBndlehliiselwnScliwoillnien dar KometeiibeluindeltR. Jaeger- 
mann. Bredichin hat die eiste Mitteilung über Kometenschweife 
am 17. September 1878 der K. Akad. der Wissenschaften in Petersburg 
gemacht. Sie bezeichnet den Anfang der Untersuchungen desselben 

über die Mechanik der Schweifbildung. Ähnliche Arbeiten, jedoch 
von enpci m Gesichtspunkte aus, waren bis dahin nur für den Halley- 
scheri Kunieten in der Firsoheinung von 1835 durch Bessel und für 
den Donatiachen Kometen 1868 von Peirce, Norton und Papi^ aus- 
geführt worden. Bredichin gelangte zur Unterscheidung von drei 
Scfaweifi^rpen. Bezeichnet man die Anf angsgeschwindigkät der von 
dem Kometenkeme in der Bichtung gegen die Sonne hin ausge- 
schleuderten Materie mit g, die unbekannte repulsive Sonneneneigiet 



1) Naturw. Bondsoh&a 1904. Nr. 3. 

4» 
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mit 1 ^ /i, so ergaben die enten numeriflohen Bestimmimgen Bie- 
diohins folgende Besultate lor die Sofaweiftypen: 

L Typus 1 — ^ « 11.0 g = 0.15 
n. », 1—^- 0.7 =0.03 

m. 1— M= 0.1 =0.01 

wobei g = O.Ol der Qeschwindigkeit von 295 m in der Sekunde ent- 
spricht. Der Wert von 1 — // war für den Typus I schwer mit Ge- 
nauigkeit zu bestimmen. Bredichin fand durch seine Bearbeitung 
dea großen Kometen von 1811, der sich zu jener Bestimmung ganz 
besonders eignet, den obigen Wert =« 17.5, und mit diesem Werte, 
rund 1 — jn= 18, stimmen die Schweife des Typus I Ton 40 Kometen 
innerhalb der Grenzen der Beobachtongufehler völlig überein. Die 
seit 1892 erhaltenen photographiechen Aufnahmen von Kometen 
haben die Bredichineohe Typeneinteilung, sowie überhaupt die 
medianische Kometentheorie außer allen Zweifel gestellt. Jaeger- 
mann gibt eine Tafel aller von Bredichin untersuchten Kometen, die 
nachzufeilend folgt. Sie sind in chronologischer Reihenfolge geordnet; 
fernei' sind angegeben: die Länge des aufsteigenden Knotens (5^), das 
Argument des PeriheLs (a>), die Neigung (i), die Periheldiatanz (q). 
Durch die Buchstaben (v) (vor dem reniiel) und (n) (nacli dem 
Penhel) ist die Beobachtangszeit angegeben. 



Nr. 


I 

Komet 


Sohweiftypon 


Beobaoh- 
tungueit 


1 


Ol 




t 


1 


1472 


I 






r. 


0.486 


246^ 


285 


53' 


170« 


50^ 


s 


1677 




II 


III 


n. 


0.178 


356 


85 


80 


104 


60 


3 


1580 




II 




V. 


0.602 


89 


19 


7 


64 


84 


4 


1582 






III 


n. 


0.169 


332 


227 


14 


118 


34 


5 


1618 II 




n 




n. 


0.390 


287 


75 


44 


37 


12 


6 


1G52 




II 




n. 


0.848 


300 


88 


10 


79 


28 


7 


1664 




II 




n. 


1.026 


311 


81 


IG 


158 


42 


8 


1665 


I 






V, 


0.107 


156 


228 


2 


103 


55 


9 


1680 




u 




V.f». 


0.0062 


361 


272 


9 


60 


40 


10 


1682 


I 






V. 


0.583 


109 


51 


11 


162 


15 


11 


1744 


I 


II 




V. n. 


0.8S8 


151 


46 


45 


47 


7 


12 


1769 


I 


II 




V. 


0.123 


329 


175 


4 


40 


46 


13 


1807 


I 


II 




n. 


0 646 


4 


266 


47 


63 


10 


14 


18111 


I 


iioa.111 


n. 


1.085 


66 


140 


25 


106 


57 


15 


1819 II 




II 




n. 


0.341 


13 


273 


42 


80 


46 


16 


1823 






III 


n. 


0.227 


28 


303 


3 


103 


48 


17 


1826 IV 


I 


II 




V. 


1241 


267 


216 


43 


146 


27 


18 


1836 III 


I 




III 


V. 


0.687 


III 


56 


10 


162 


16 


19 


1843 I 


I 


TT 




n. 


0.0055 


83 


1 


15 


144 


19 


ÜU 1 


1844 III 




II 


III 


tu 


0.252 


178 


118 


19 


45 


39 


21 


1853 II 






III 


V. 


0.909 


190 


40 


58 


122 


11 


22 


1853 III 


I 




III 


V. 


0.307 


170 


140 


31 


61 


31 


!3S 


1853 IV 






III 


V. 


0.173 


278 


220 


6 


119 


0 


^4 


1854 II 




II 




n. 


0.277 


102 


315 


28 


97 


28 


25 


1854 m 




II 


— 


n. 


0.648 


76 


347 


40 


108 


41 
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4 




J2 


1 


26 


18B7 III 






ni 


V. 


0.368 


134 


23<> 


42' 


121« 


1' 


27 


1858 VI 


I 


II 




n. 


0.579 


129 


166 


19 


116 


58 


28 


1860 III 




II 





n. 


0.293 


77 


84 


41 


79 


16 


29 


1861 II 


I 




III 


n. 


0.822 


830 


278 


59 


85 


26 


80 


1862 III 


I 


— 


III 


v.n. 


0.068 


158 


187 


27 


118 


84 


31 


1863 IV 


I 






n. 


0.707 


867 


97 


29 


78 


5 


32 


18051 




II 


III 


n. 


0.0268 


112 


262 


66 


92 


30 


33 


1874 III 


I 


II 




V. n. 


0.676 


152 


118 


44 


66 


21 


34 


1877 II 


I 






». 


0 8^0 


63 


316 


27 


121 


9 


S6 


18801 




n 




n. 


00056 


86 


6 


10 


144 


40 


36 


1881 III 


I 


II 




71. 


0.735 


354 


270 


68 


63 


26 


37 


1881 IV 


I 


II 




V. n. 


0.634 


122 


97 


3 


140 


14 


38 


1882 I 


I 


II 


III 


n. 


0.0608 


209 


204 


56 


73 


49 


39 


1882 II 


I 


II 


III 


n. 


0.0077 


69 


346 


1 


142 


0 


40 


18841 


I 


II 




V, 


0.776 


199 


264 


6 


74 


8 


41 


1886 I 




n 




H. 


0.642 


127 


OD 


£o 


o4 


3 i 


42 


1886 II 




II 




n. 


0.479 


120 


68 


19 


84 


26 


43 I 


1886 IX 


I 


II 


ni 


v. n. 


0.663 


86 


137 


23 


101 


38 


44 


18871 






III 


n. 


0.0056 


66 


880 


88 


137 


37 


46 


1889 I 






ni 


n. 


1.816 


340 


357 


55 


166 


22 


48 


1892 III 








n. 


2.142 


14 


381 


38 


20 


47 


47 


189SII 


I 






n. 


0.676 


47 


887 


21 


169 


58 


48 


1893 IV 


I 


II 




n. 


0.812 


847 


174 


66 


129 


50 


49 


1894 II 


— II(?)UI(?) 


n. 


0.983 


824 


206 


21 


87 


4 


60 


18991 


I 




III 


v.n. 


0.827 


9 


24 


59 


146 


16 


61 


19011 




II 


III 


n. 


0.246 


208 


100 


SO 


131 


6 



Neben dem crroßcn, vollständig entwickelten Schweife des I.Typus 
waren beim Kometen 1811 I ach wache Spuren von Kebenausläufem 
hinter dem Hauptschweife vorhanden; doch kann infolge mangels 
des Beobachtungsmateriales ihre Zugehörigkeit zum II. oder III. Typus 
nicht feotgestellt werden. Dafiaelbe läJBt sioli vom ftufieifit achwaehm 
Schweife des Kometen 1892 III (Holmes) sagen, dessen sehr große 
Periheldistanz eine bedeutendere Schweifentwiddung verhinderto. 
Die von Max Wolf gegebene Beschreibung seiner vom Kometen 
1S94 II erhaltenen Photographie kann ebenfalls nicht zur genauen 
Bestimmung der Schweiftypen ausgenutzt werden. Dagegen ist sie 
in der Hinsicht sehr wertvoll, indem sie die für die. mechanische 
Theorie sehr wichtige \\ eilen- und Gammaform der Schweife nach- 
weist. 

Wie aus der Tafel zu ersehen, treten die verschiedenen Schweif- 
typen bei Kometen mit den yerachiedenartigsten Elementen auf. 
Es kann somit das vorwiegende Auftreten des einen oder andern 
TypjiB nur von Unterschieden im physikalisch - chemischen Bau der 
Kerne herrühren. Sieht man von den Kometen 1892 III, 1894 II ab, 
und läßt man ebenfalls den II. oder III. Typus des Kometen 1811 1 
beiseite, so besaßen 49 von Bredichin mechanisch untersuchte Ko- 
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meten zusammen 75 Schweife, von denen 26 dem I. Typus, 30 dem 
II. Typus und 19 dem III. lypua angehören. Die Schweife des 
m. TypuB wurden also weniger ab die der andern Typen beobaohtei. 
Die Unaehe hiemm liegt wahnobeinlioh in der allgemeinen SohwSohe 
und VerBohwammeDlieLt dieser Schweife. Unter Berikkaichtigiuig 
dieeea letaten Umstandes kann der allgemeine Schluß gezogen werden, 
daß die drei Sohweiftypen im Durchschnitte gleichmäßig bei allen 
Komet-en auftreten, daß die Kometen flomit in physikalisrh-chemi- 
scher Hmsicht identiscli untereinander sind« was uüt den Kesultaten 
der Spektralanaly.^e übereinstimmt. 

Die den drei Öch weiftypen entsprechenden Werte von 1 — fji 
und g Bind : 

I. Typus II. Typus III. Typus 

1 — 18; von 2.2 biß 0.5; von 0.3 bis >0. 

g: von 0.34 bis 0.1; von 0.07 bis 0.03; von 0.02 bis 0.01. 

Als Zeiteinheit für die Anfangsgeschwindigkeit g sind 1 : x 
— 58.13244 Tage angenommen (x ist die Gaiißsche Konstante). Als 
Distanzeinheit gilt die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne 
(149 480 976 km), entsprechend der Parallaxe 8.80" und den Bessei- 
schen Erddimeiisioneu. Die repulsive Kraft 1 — /u, der von der 
Sonneniiohtuug ausgehenden, unbekannten Energie ist in Einheiten 
der gewohnlichen Attraktion aoagedrookt. 

Bredicfain erUftrte die etrenge Getrenntiieit der Sohweiftypen 
durch die Annahme, daß die Scliweile I. ^^ypus aus den Molekeln von 
veinm Wasserstoff, die dee II. Typus ans den Molekeln von Kohlen« 
Wasserstoff, Natrium usw., die des III. Typus aus den Molekeln von 
Eisen und andern schwerem Metallen gebildet sind. 

Bredichin hat also die später in den Kometen 1882 I und 1882 II 
entdeckten Elemente Natrium und Eisen schon 1879 auf Grund 
seiner Typeaemteilung nachgewiesen; das Element Wasserstoff 
konnte dagegen, abgesehen von zwei zweifelhaften Fillen: beim 
Kometen 18821 (beobachtet von Biedichin), 1893 IV (beobachtet 
von CSampbell), epektroakopiach bisher nicht naohgewieeen weiden. 
Bredichin erklärt dieses dadurch, daß die verhSltniamäßig schwachen 
Wasserstofflinien von den entsprechenden Fraunhoferschen Linien 
des vom reflektierten Sonnenlichte herrührenden, kontinuierlichen 
Spektrums verdunkelt werden. Selbst bei einer großen rolativen. 
Bewegung des Kometen zur Erde werden die Wasserstofflinien, 
s(j\\'ie auch die Fraunhoferschen Linien, dem Dopplerschen Prinzip 
gemäß, cme gieiciiföimige Verschiebung erleiden, so daü nur in äußerst 
günstigen FlILenbM besondrer Intensit&t derWaaseiBtaKliniw letztere 
sichtbar werden k&inen. 

BeieinigenKometen (ongefiUirseohfl), darunter auohKomet 1893 II, 
ergaben sich für den I. Schweiftjpus Größen der repulsiven Kraft, 
welche bedeutend den Wert 1 — /( » 18 überfcceffen. Diese Werte 
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gruppieran noh (ümeEhalb der GieozeiL der dem I. TypuB eigenesi 
Peihler) um die Zahl 40. 

Sollte sich dies hestätigeii, also zwei sehr rmi^nander verschiedene 
Werte von 1 — fi für den Ty-pus I sicher hervorgehen, BO müßte man 

das Vorliandensein eines Stoffes noch leichter als Wasserstoff oder 
eine Dissoziation der Molekelu von Helium und Waaaerstoff an- 
nehmen. 

Meteoriten. 

Der Meteorit von Peramiho. Der neue Eukrit, von dem ein 
einziges Exemplar bekannt wurde, das sich jetzt in der Meteoriten- 
sammlung des naturhistorischen Hofmuseums befindet, ist am 24. Ok- 
tober 1899, 7h morgens, in nordwestUcher Richtung, drei Stunden 
weit von der katholischen Missionsstation Peramiho im Grebiete von 
Ungoni, Bezirk Songea in Deutöchostafnka, medergefallen. Der 
Stein ist kindelfaustgroß und hat ein Gewicht von 165 g. Sein 
Aufierae seigfe viel Äluüiohkeit mit den Steinen von Staonem. Die 
wesentlichen Gemsngteile des Steines bestehen ans Anorthit, mono* 
klinem und rhombiBofaem ^rrozen, wahrend Magnetkies und Magnetit 
als untergeordnete Nebengemoigteile vorhanden sind. 

l^ach der Berechnung der von Hofrat E. Ludwig ausgeführten 
Analyse ist der Stein aus 30% Anorthit und 70% f^jnK>xen zusammen- 
gesetzt. 

Bezüglich seines Gefüges zeigt der St^in eine zusamnif-n gesetzte 
Struktur. Es auid Gresleinspaitien mit opiiitischer Struktur und mit 
Trümmentruktur zu untersoheiden. Aus dem petrographischen Ver- 
haituisee beideilei Teile laesen sieh drd Zustondsphasen erkemien, die 
der Stein durohgemaoht hat. Ak unterste erkennbare Entwieldungs- 
stufe des Steines hat ein Trümmergebilde vorgelegen, das wahr- 
sobeinlich einem breccienartigen Zustande entsprochen hat. Zu einer 
spätem Zeit hat die Eukritbreccie eine durch Erhitzung bewirkte 
Umwandlung erfahren, wobei der Anorthit vollständig und der 
Pyroxen teilweise zur Schmelzung kam, und die rekristallisierten 
Anorthite mit den regenerierten Pyroxenen in Gestalt von Ein- 
schlüssen angefüllt wurden. Nach dieser Entwicklungsphase hat der 
Stein stari» Pressungen erfahren, die am deutiiohsten in den Ver- 
werfungen der AnorthitswillingslameUen und auch sonstigen Enchei< 
nungen von Kataklase zum Ausdrucke konmien. Der Periode me- 
chanischer Veränderungen ist dann eine zweite Einschmelzung g^ 
folgt, von der der Stein jedoch nur partienweise ergriffen wurde. 
Bei dieser Einschmelzung, wo sich Schwefelkies in den Schmelzherden 
ansiedelte, der Feldspat in Körnerform wieder kristallisierte und die 
Pyroxene sich in Kömer und Fetzen auflösten, ist es auch zur Bildung 
von glasigen Adern gekommen, jenem Gcäälei, daä auf der Bruch- 



Digitized by Google 



56 



fläche die dem fieien Auge erkennbate graue Verf&rbimg der sonst 
hellfarbigen Steinmaese hervorbriiigt. 

Eine neue Gruppe von Meteoreisen. Prof. Friedrich Berwertli 
liat der Kaiserl. Akademie der Wiseenschaften in Wien eine Abhand- 
lung überreicht, in der er eine neue Gruppe von Metooreisen, die 
Metabolite, schildert. Im Jahre 1902 hat Prof. Berwerth gelegentlich 
der Besprechung des Meteoreiaenzwillings von Miikerop zum eisteii 
Male die Ansieht ausgesprochen, daß die am Mukecopeisen partien- 
weise vorhandene, durch einen matten Schimmer gekennzeichnete 
Verschleierung des oktaedriachen Gefüges als eine Folge von Er- 
hitzung des Blockes aufzufassen und die Quelle der Erwärmung oder 
schärfprn Anheizung desselben außerhalb unserer Atmosphäre zu 
euciien sei. Zu dieser Ansicht führte ihn der Vergleich des dunst- 
artigen Schleiers bei Mukerop mit dem Gefiipe der an ganz wenigen 
Meteoreiben erhaltenen randhcheu V^eränderuugtizuuü, deiea Ent- 
stehen durch Erhitsong in unserar Atmesphiie ynm niwnand an- 
gezweifelt wird. Die Gleichartigkut der Ersoheinungen, in beiden 
Fellen in einer UmkristaUisierung, resp. Körnung der TfiiHenmaRwe 
bestehend, veranlaßte ihn dann notwendigerweise zu dem Ausspruche, 
daß die meisten sogenannten „dichten Meteoreisen" auf dem Wege 
der Erhitzung im festen Zustande umgewandelte oktaedhsohe Eisen 
seien. 

Seither sind ihm die auf chemisch- physikalischen Arbeitsver- 
fahren beruhenden wichtigen Resultate metallographischer For- 
schungen bekannt gewuidcn, und die bisherigen experimentellen 
Erfahrungen über die hesm AU^fihlen oder Enormen im festen Zu- 
stande vor sich gehenden Umwandlungen in den Metallegierungen 
bieten eine ausieichmide Analogie, um die bei vielen öktaedrisohen 
Eisen vorhandene feine bis grobe Körnung auf eine Anwärmung oder 
scharfeie Erhitzung des betreffenden Eisens zurüekzuführan, ein 
Vorgang, wie er eben an künstlichen Metallegierungen genügend er- 
härtet ist. Um sich über das eiwai tote Vorhandensein des oktaedri- 
scheri Aetzgefüges bei den dichten und körnigen Eisen zu orientieren, 
hat er alle ihm zur Verfügung stehenden dichten und kömigen Eisen- 
proben einer kritischen Besichtigung unterzogen. Er ist dabei zu 
dem Resultate gelangt, daß unter 36 Fällen an 27 dichten oder kör- 
nigen Eisen die oktaedzisohe Netssteuktur mehr oder weniger yoU- 
kommen eihalten und genügend deutlich nachweisbar ist. Zur Beob- 
achtung genügt für gewöhnlich die Anwendung einer Lupe. Voll- 
kommen erhaltene oktaedrische Balkennetze oder nur Relikte oktaed- 
rischer Struktur wurden in folgenden Beispielen beobachtet : Cacaria, 
Campo del cielo, Chesterville, Chile, Deep Springs Farm, Forsyth 
County, Howard County, Iquique, Kapeisen, Linnville Mountain, 
Locust Grove, Morradal, Nenntmannsdorf , Oktibbeha County, Primi- 
tiva, Bafrüti, Rasgata, San Francisco del Mezquital, Santa Rita 
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(SigneteiBeii), Senegal, Shingle Springs, Siena de Deesa, Smithland, 

Summit, Tombigb^ River, TuoBOn (Carleton Tucson), WiUamette. 
Sichtbare oder siohfire Spuren oktaedrischen Gefüges fehlen in den 

Proben: Auburn, Bingera, Canada de Hierro, Cincinnati, Hollands 
Store, Illinois Gulch, Kendali, Nedagolla, San Cristobal. Damit 
will Prof. Berwerth aber nicht ausgesagt haben, daß der oktaedrische 
Bau in diesen Eisen ursprimglich nicht vorhanden gewesen ist. In 
allen diesen Fällen ist er der Meinung, daJi uii.taedrische Bändersysteme 
nur nicht auffindbar aind, weil eelfast die letzten Spuren eines aolohen 
bei der UmkiiataJhfliening voltotftndig au^esehrt wurden. Bas Eisen 
von Willamette vennittelt in ansgoEeichneter Weise den Übergang 
▼om oktaedrisohen Gefuge zur reinen, stets zyklopenartigen Körnung, 
und das Eisen von Hammond und das Kapeisen sind als Beispiele 
zur Beobachtung der Umwandlung von feinen LameUensystemen in 
den fein kristallinischen Zustand zu empfehlen. Die Ableitung des 
jetzigen feinkristallint dder l;önugen Zustandos von der oktaedri- 
schen Primärstruktui- muß emer eingehenden DarsteUimg jeden ein- 
zelnen Falles vorbehalten bleiben. Die sekundär erworbene, fein- 
oder grobkörnige Struktur erscheint hier ebenso als Deokstruktnr 
über der oktaedrisohen Struktur, wie bei den Oiondriten daa durch 
Schmelzung entstandene kristallinische Gefüge über der Tu^truktur. 

Aus den tatsächUchen Beobachtungen geht also hervor, daß die 
dichten und körnigen Eisen als Derivate von oktaedrischen Eisen zu 
definieren sind, aus denen sie durch eine nußerhalb unserer Atmo- 
sphäre eingetretene stärkere Erhitzung oder Auwärmung im festen 
Zustande umkristaUisiert sind. 

Für ein durch Umkristalhsienmg hervorgegangenes Eisen wählt 
FtoL Berwerth die Bezeichnung „Metabolit*' und wiid deren Gesamt- 
heit dem Bose-Tsehiramakscbeai Meteoritensysteme als „Gruppe der 
Metabolite" einfügen. Da bei den Meteorsteinen dargetan ist, dafi 
eine groBe Reihe von Steinen durch Schmelzung umgewandelte 
Trümmerprodukte sind, so wird im revidierten Systeme neben der 
Gruppe „der Eisenmetabohte" eine große Gruppe der „Steinmeta* 
bolite'* zu unterscheiden sein. 

Tektite von beobachtetem Falle, eine neue Klasse von Meteoriten. 

Dr. A. Brezina hat der Wiener Akademie der Wissenschaften eine 
Mitteilung über den wirklich beobachteten Niederfall von AeroUthen 
gemacht, welche zu den Moldaviten zu stellen sind, rloron meteorische 
Natur zuerst Verbeek und später Franz E. ISur li beluiuptet haben. ^) 
Im Jahre 1897 hat R. D. M. Verbeek den Moldaviten, Billitoniten 
und Austrahten einen gemeinsamen außerirdischen Ursprung (aus 
den MondYulkanen zugeschrieben), und 1898 hat Br. Fkanz E. Sueß 



1) Wieoer Akad. Am.. 1904. Nr. ö. 
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sie ala eine eigene Klasse der Meteorite unter dem Namen der Tektite 
angesprochen mid ihre Eigenschaften sehr eingehend untenucht. 

Die Argumente für die aerolithiache Katur dieser eigentüniUohen 
Oläeer waren hauptsächlich folgende : 

1. Ihre Oberflächenbeschaffenlieit läßt sich weder durch Ab- 
rollung, noch durch AbwitteruDg erklären, sondern entspricht voll- 
kommen dvr der Meteorit«. 

2. Ihr cliemischea Verhalten und ihre Zusammensetzung unter- 
scheiden sich wesenthch von denen der natürhchen und künsthchen 
Glfiser irdischer Heikanft; die Tektite sind wasserfrei und scheinen 
sieh in einer wasaeidampl&eien Atmosphäre gebildet zu haben. 

3. Auch die physikalischen Eigenschaften unterscheiden die 
Tektite sowohl von den natiuliohen als den känstlichen iidisohen 
Gläsern. 

Trotzdem haben sich die fachmännischen Kreise der Anschauung 
von der aerohthisohen Natur dieser Körper bisher größtenteils ver- 

achlossen. 

In der Literatur iat seit nalie 50 Jahren der Fall eines Tektites 
unter den bei Meteoritenfällen gewöhnhchen Erscheinungen ver- 
zeichnet. 

Am 17. Mai 1866, nachmittags 6 Uhr» fielen auf dem Hole des 
Gutes Igest bei Walk in Livland unter 57*" 50 N, 26'' 13 O. Gr. mit 
«iner gewaltigen Idchterscheinung und einer furchtbaren Detonation 
«twa zwei Hände voll bimsstein- oder lavaähnhcher Körper von dunkel- 
brauner, aschgrauer oder braunroter Farbe, welche „Übergänge von 
einer feinlöchnr^n ?n oder feinzeUigen, j:^eschmolzenen oder gefrittetcn 
Masse bib zu einer blasenreichen, voükummen entwickelten, gleich- 
artigen Lava' zeigen. Sie besitzen meist eine zusammenhängende, 
glatte Schlackenrinde. 

Das spezifisohe Gewicht der gepulverten und ausgepumpten 
Masse war 2.679, das der unveränderten, gekochten Masse 2.310 und 
das der unveränderten, nicht gekochten Masse 1.540. Die Moldavite 
haben 2.318 bis 2.386, die Bülitonite 2.443 bis 2.603, die Australite 
2.419 bis 2.470 spez. Gewicht. 

Die Fallerscheinungen von Igast sind durch verlälUiche Zeugen 
beobachtet. 

Die chemische Zusammensetzung des Igaster Tektites fällt voll- 
ständig in die von Sueß veröffentlichte Reihe von sieben neuem Ana- 
lysen Budweiser und Trebitscher Moldavite, wie die nachfolgende 
Zusammenstellung zeigt. 

I bis ni Moldavit von Badomilita bei Budweis, Analysen von 
C. V. John. 

IV Moldavit von Wittingau (?), Budweis, Analyse von J. Hana- 

mann. 

V Moldavit von Budweis, Analyse von C. v. John. 

VI und VII Moldavite von Trebitsch, Analyse von C. v. John. 
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Vni Igast, Analyse von Grewingk Schmidt. 

Igaät wurde zumeist als Pseudometeorit angesehen. 

Arn 24. Januar dra laufenden Jahres, abends 8 Uhr, fiel nach 
briflflioiher MittefluDg des Heim Dr. G. BrancleB, PriTatdosenten der 
Zoologie» in Halle a. S. ein Meteorit auf den gepflaAterten Hof eines 

Bankhauses vor der Wohnung des Hausmannes, dessen Frau mit ihren 
beiden Kindern durch die Lichtereoheinung erschreckt wurde. Erst 
am andern Morgen fand der Hausmann den Stein in der Größe einer 
Feige auf einem verkohlten Papier liegen. Auf Anfrage in der 
Zeitung meldeten sich noch vier TVrsonen, die vom Zimmer aus die 
Lichtersoheinung wahrgenomme n lia t ten, und zwar von SO nach NW. 
Ein© Famiüe (fünf Personen), die sich außerhalb der Stadt befand, 
hat auch eine Detonation gehlSrt^ die sie aber gar nicht in Verbindung 
mit der Liohteisoheinang biachte, weil sie eine geraume Zeit später 
erfolgte M^ute). Dot Stein ist durch and doreh i^aaig, er gtoicht 
einem Obsidian. 

Die beiden sichern Fälle von Igast und Halle dürften nunmehr 
die letzten Zweifel an der aerolithiachen Natur der Tektite beseitigen. 



n 



III 



VI 



vn 



SiOg . 

AlsOa 

FegOj 

FeO . 

MnO. 

CaO . 

MgO. 

KjO . 

NaaO 

Glühv. 



82.28 
10.08 

2.03 

2.24 
0.98 
2.20 
0.28 
0.06 

100.15 



77.75 
12.90 

2.00 

3.06 
0.22 
2.58 
0.26 
0.10 



77.69 
12.78 
2.06 
1.45 

1.26 
1.15 
2.78 
0.78 



81.20 
9.65 

2.25 

0.11 

2.65 
1.80 
2.34 



99.46 



82.68 
9.56 

1.13 
0.18 
2.06 
1.62 
2.28 
0.63 



78.61 
12.01 
0.16 

3.09 
0.11 
1.62 
1.39 
3.06 
0.44 



77.96 
12.20 
0.14 

3.36 
0.10 
1.94 
1.48 

2.70 
0.61 



99.94 i 100.00 I 100.04 100.49 100.49 



* In Wasser Löslichea. 



Fixsterne. 

Der Katalog der veränderlichen Sterne der Sternwarte des 

Harvard-CJollege zu Cambridge. ^) 

Zu diesem Verzeichnisse gibt Prof. Pickering bereits ein Supple- 
ment,^) das seinem wesentlichen Inhalte nach hier folgt. 



*) Vergl- dieses Jahrbuch 14. p. 112. 
2) Harvard Obeerratory BuU. Nr. 77. 



Digitized by Google 



60 





£. A. 
isae 












Jahr dar 




Mama 


Ml. 1900 


Uu. 


Min. 


Pnioda 


Bnt- 
daeknng 


Entdeokar 


™ - 


h m 




0 ' 










Ko8Z 




017.S 


4-6 7 








1903 


— Urafte Minoris . 


1 22.6 


-4-88 46 








1903 


Jost 


finnlDtoriA . • 


22.6 




-33 26 


9 8 


11.0 




1903 


de Sitter 




82.8 




.8810 


9 


18 1 286f 


1903 


Willianw 


— AndroniAdSA 


2 11.4 




-43 51 


8.8 


9.9 


— 


1903 


Hagen 


Z Ceohei . . 


12.8 




-81 13 


9.6 


<12.5 


— 


1903 


L.Cera8ki 


R R GeDhei . . , 


29.4 




-80 42 


9 


<13 


390? 


1908 


L.O0raakt 


X CameloDsrdBll . 


4 32 6 




-74 56 


9 


13 


162 


1903 


L. Ceraskl 


— Orionis ... 


6 27.0 




-4 31 


14 0 


<15 




1903 


Wolf 


Orion ia ... 


27.2 




-67 


11 3 


16.0 


— 


1908 


Wolf 


- — Orionis ... 


27.3 




- 7 33 


13 3 


14.0 


— 


1903 


Wolf 


— Orionifl ... 


27.8 




-7 39 


13 6 


<14 




1903 


Wolf 


Orii>nia ... 


28 6 




-5 16 


13.8 


15.0 




1903 


Wolf 


— Orioote ... 


29.0 


— 4 62 


13 0 


15.2 


— 


1903 


Wolf 


— Orionia ... 


29.4 




- 6 40 


13 0 


15.0 


— 


1903 


Wolf 




29.9 




-4 44 


12.5 


14.0 




1903 


Wolf 


— Orionis ... 


80.0 




-8 61 


12 6 


14 0 




1903 


Wolf 


' — Orionis ... 


30.3 




-5 50 


12.0 


14.5 




1903 


Wolf 


— Orionis ... 


30.8 




-4 60 


12 7 


<14 


— 


1903 


Wolf 


— Orionis . « . 


30.4 




-6 89 


12.3 






1908 


Wolf 


— Orionis • • 


30 7 




-6 49 


12.6 


<14 


— 


1903 


Wolf 


— Orionis . . . 


6 31.0 




-4 61 


12.8 


<15 


- 


1903 


Wolf 


Orionis . . 


31.0 


— 6 65 


12.6 


16.0 




1903 


Wolf 


— Orionis > ■ . 


31.2 




- 646 


12 6 






1903 


Wolf 


— Orionis . • . 


32.3 




-3 35 


130 


14.0 


— 


1903 


Wolf 


— Orionis . • • 


83.6 
84 




-7 19 


13 6 


lö 0 


— 


1903 


Wolf 


— Orionit ... 


_ 


-4 57 


12 5 


13.2 




1903 


Wolf 


— Orionis . . 


35.7 


_ 


-6 29 


13.2 


14.0 




1903 


Wolf 


— Orionis • • . 


36 0 
36 0 




-89 


13 0 


16.0 




1903 


Wolf 


— Orionis • . « 


— 8 8 


12.8 


18.9 




1908 


Wolf 


— Orionis • . . 


36 6 




4 11 


9.8 


<15 




1903 


Wolf 


— Tauri .... 


46.8 




-15 68 








1903 


Fleming 


— Qeminorum 


6 19.8 




-19 86 








1908 


Oraff 


Nova GemiBOnun 


37 8 




-30 3 


6 0 






1903 


Turner 


R S Geminonini 


55.2 




-30 40 


9.5 


11 


115? 


1903 


L Ceraski 


Z Getninorum . . 


7 1.6 




-22 41 


9 6 


12 




1908 


Grftff 


K R MonoGfiratia . 


12.4 




- 1 17 


9 3 


<15 


336? 


1903 


L. Ceraski 


RR Geminorum 


16.2 




-31 4 


10 


11.5 


0.3-1- 


1903 


L. Geraski 


— Canis Majoris • 


17.3 




-25 lö 


8.7 


10.2 




1903 


de Sitter 


Y Csmdopttrdftli . 


27 6 


4.7617 


9.6 


<11 


8.84 


1903 


L. Geraski 


— Puppia . . . 


8 21 8 




- 39 43 








1903 


de Sitier 


— Gentauri ... 


13 7.6 




- 56 26 








1903 


Breslin 


T ürsae If iaoris • 


82.6 


1 


h78 66 


9 


<13 


828? 


1908 


L. Cerafsk 1 


ST Herruill . . 


15 47.8 




-48 47 


7.4 


8.1 


R 


1908 


H. and £. 


— Normae . 


16 25.6 




-46 43 


8.8 


100 




1908 


de Sitter 


Sü Herculis . . 


17 44.7 


4-2284 


10 


<12 1 — 


1908 


L.Oeraskt 


— Sagittarii . . 


48.2 




- 24 49 


9 3 


<10.6 




1903 


de Sitter 


— Sa^ittaril . . 


17 57.2 




- 24 30 


11.2 


13.8 




1903 


Wolf 


— Lyrae . . . 


18 37.6 




- 28 43 








1903 


Fleming 


RZ Lyrae . . . 


39 9 




- 32 42 


9.9 


11.2 


0 54- 


1993 


Williams 


RY Lyrae . . . 


41.2 




- 34 34 


10 


12 


348 ? 


1903 


Williams 


RX Lyrae . . . 


60.4 




-32 42 


11 


<15 


250 


1903 


See liger 


-—Lyn», . . . 


10 10 4 




-46 49 


9.2 


10 3 




1903 


Anderson 


- Aquilae . , . 


27.8 




-10 19 


11.5 


15 




1903 


Wolf 


— Aqailae . . . 


30.4 




- 72 


12.6 


14 




1903 


Wolf 



Digrtized by Google 



Fixsterne . 



61 





A. A. 

190O 


Dekl. 1800 


Maat. 


Hin. 


Periode 


Jfthr der 

Ent- 
deckung 


Bntdeoker 






h m 








1 


A 






— Aquilae 


• • « 


33.2 




1-12 42 


1 13 


<14 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


• « • 


34.0 




-12 33 


11.0 


14 5 




1003 


Wolf 


— Aquilae 


• • • 


34.3 




-11 1 


13 


<14 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


* • <* 


36.4 




-7 40 


11. ö 


14 




1903 


Wulf 


— Aquilae 


e • • 


38.1 




-13 12 


12.0 


14.5 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


• • • 


40 4 




- 8 22 


11.0 


<15 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


• • • 


41.8 




-1013 


13.5 






1903 


Wolf 


— Aqnilao 


• • ■ 


41.9 




-10 33 


14 

* • 


<'15 




1908 


Wolf 


— Aqn ilae 


• e e 


42 4 


_ 


-7 14 


11.5 


13.6 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


• • « 


42.§ 




- 12 22 


11.5 






1903 


Wolf 


— Aquilae 


• e e 


4S.8 




-917 


12.0 


<ri5 




1908 


Wulf 


— Aquilae 


• e • 


19 43.7 




- 11 47 


10 0 


12.0 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


• • • 


44.6 




-1214 


11.0 


13 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


• • ■ 


46.0 




-12 8 


11.5 


14 




1908 


Wolf 


— Aquilae 


• » e 


46.3 


_ 


- 12 34 


11 


<14 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


• • • 


48.7. - 


- 9 51 


12 


14 




1903 


Wolf 


— Aquilae 


« • • 


49.0 




-10 4 


12 


13 





1903 


Wolf 


— Aquilae 


» • • 


49.1 




-9 27 


11 


13 




1903 


Wolf 


. — Aquilae 


• ' • 


49.4 


- 


-7 24 


11.5 


12.5 





1903 


Wolf 


— Aquilae 


• • • 


49.5 


+ 7 45 


13 


<14 ! 




19Ü3 


Wolf 


VWCygni 


• • * 


2011.4 


+ 3412 


9.8 


11.8 


8.4-f 


1903 


Williftme 


— Caprioorni . . 


13.3 




-1610 








1903 


Fleming 


— Cjrgni . 


• • • 


148 




-37 8 








1903 


Woif 


VXGygnl 


• • • 


6S.6 




-39 48 


9 


10 


20 


1908 


WtlUamfl 


— Cygni. 


M m 9 


21 0.4 




-39 36 


88 




7.8-h 


1903 


WlUlama 


— Pegaal 




8811.8 




-10 4 








1903 1 


Fleming 


— Ceti . 


• • • 


64.S 




-26 0 


9,7 


<11.6j 




190S 


de Sltler 



Zu dieeer Ergänzung ist folgendes zu bemerken: Der Stern 
IJrsae minoris in AR Ih 22.6m D + 88° 46' ist der Begleiter des 
Polarsternes. Seine Veränderlichkeit ist nenerdings wieder zweifel- 
haft geworden. Der Stern Geminorum AR 6ii 19. 8m D + 19° 3V ist in 
der Bonner Durclmm terung enthalten, aber vielleicht nur irrtümlich. 
£r fehlt am Himmei. 



Veränderliehe Storno in den Magellanlschen Wolken. Das von 

Prof. Pickering gegebene^) Verzeichnis der veränderlichen Stome in 
der kleiiieii Magellanlschen Wolke ist folgendes: 
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1) Harvard Obeervatory Circular Nr. 79. 
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Folgendes ist das von Prof. Fiokering gegebene^) Verzeichnis 
der neu entdeckten Veräoderlicheii in der grodenM&gellani- 

sehen Wolke: 
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Der Llehtweehsel von 6 Cephel ist yon S. BeUawaky untennicht 
worden^) auf Grund von Beobachtungen, die Prof. S. P. v. Glasenapp 
1896 bis 1902 nach der Methode der Stufenschätzungen über di^n 
Veränderlichen angestellt hat. Es ergab sich, daß die Lichtkurve des 
Sternes Abweichungen von dem regulären Umlaufe zeigt, die nicht 
recht durch Beobachtungsfehler zu erklären »ind. Schon Schoenfeld 
und WiJöing hatten älmliche Wa}irnelmiiiny;en gemacht. Nach den 
obigen Untersuchungen ist der Stern an Maximum 3.57, im Minimum 
4.37 Größe, und die Zwischenzeit zwischen beiden beträgt Id 11.184li. 
Die Dauer der Penode beträgt 5d 41m 38.697», oder 1.277* weniger 
als nach Äigelanders Bestimmung. 

Der Lfohtiradiiel des Qnuiatotenies ^ CepheL Dieser Stern 
4. Größe in A. R ^ 21ii 40m 278 B. = + SS"* 19.3 (für 1900.0) hat Y<m W. 
Herschel wegen seiner roten Farbe den auszeichnenden Beinamen er- 
halten. Vermiitimgen über eine Veränderlichkeit seiner Helligkeit 
sind schon fruiier ausgesprochen worden. Eme genauere Unter- 
suchung des Sternes nach dieser Riclitung hin hat nunmehr Dr. J. Plaß- 
mann ausgeführt. GJerade wegen der roten Färbung ist der Stern 
immer als ein schwieriges photometrisches Objekt angesehen vordsn. 
Der lachtwecbsel solcher Sterne kann nur bei anhaltender, eifriger 
Verfolgung daa Gesetzm&Bige a]]mäh]ich erkennen lassen. Da 
Dr. P]aßmann bereits im Jahre 1896 durch die Diskussion seiner 
eigenen, damals 569 Beobachtungen umfasssEnden Reihe von dem 
Bestehen einer kleinen, aber deutlichen kurzperiodischen Schwankung 
Kenntnis erhielt, neben welcher größere säkulare ÄndnrLing:cn cinher- 
gehen, hat er die Argeiandernchen Beobachtungen in derselben Weise 
bereclinet und auch hier clic Schwankung nachweisen können; femer 
tritt sie in der Beobachiungsreihe von Julius Schmidt, der längsten 
von allen, deutlich zutage, und P]aßmann8 fortgesetste Beobach- 
tungen« die die eigene BeOie nahezu auf die doppelte Uüige der frühem 
Vorlage ausgedehnt haben, lassen das Fortbestehen des Gesetzes 
erkennen. Kleinere Reihen und zerstreute Beobachtungen von Heis, 
Gore, Hartwig, v. Stempell u. a. bestätigen mehr oder weniger gut 
die aus den großem gezogenen Ergebnisse 

1. Die größte in den 50er, 60er und 70er Jahren von Argelander 
festgestellte Helligkeit des Granatstemes beträgt etwa 3.7, die 
kleinste 4.7 Größenklasse der Potsdamer Skala. Für die Zeit von 
1871 bis lö88 ist sie niclit zu ermitteln, weil die Beobachtungsreihe 
von Schmidt für die Ableitung abäoiuter Helligkeiten nicht brauchbar 
ist In der Zeit von 1888 bis 1903 hat die Helligkeit sehr nahe die- 
-selben Extreme gehabt wie bei Argelander; das folgt aus des Ver- 
fassers Beobaohtungsreihe unter Berücksichtigung des systematiachen 
Fehlers in der Rotanffassung. 

Aatron. Nachr. Nr. 3951. 
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2. Es besteht ein Idchtwechsel von langer Periode, die zu Arge- 
landen Zeiten 400 bia 400 Tage betrag, nun aber auf etwa 1000 Tage 
aDgewaohflen ist. Die Amplitude dieaee Weohaels betrug damals uml 
beute etwa eine balbe Größenklaase. Da die Maxima veradiiedeiie 
Höhen enekiben, und zwar vermutlich in Abhängigkeit T<m einer 
großem Periode, wachet die Schwankung im ganzen auf eine Tolle 
KJasse an. 

3. Neben den großen Perioden bestellt eine kleinere, die um 1860 
etwa 82ü betragen hat, von 1872 bis 1876 etwa 93d mit progressiver 
Verlängerung, von 1888 bis 1903 recht genau 91.5d. Ihre Amplitude 
ist T<m der Gröfienordnung der photometriscben Stufe. Zur Zeit, wo 
Schmidt beobachtete, und auch heute, scheinen zwei oder mehr 
WeUenreihen dieser Schwankung zu bestehen, von denen bald diese, 
bald jene deutlicher erkennbar ist. Die kleinen Variationen hängen 
nach Amplitude imd Epoche von den großen ab, und die Abhfingig- 
fceit ist nicht einfach epizyklisch zu erklären. 

4. Die Rotaxiffassung geübter Beobachter zeigt auch beim Granat- 
steme ziemlich koiistante systematische Unterschiede; eö wird daher 
unter gehörigen Voibichismaßregeln erlaubt sein, gleichzeitig ent- 
standene größere Beobachtungsreihen solcher zur Kurvenziehung zu 
kombinieren. Die Botauftassnng ungeübter Beobachter unterliegt 
systematischen Schwankungen, die aber den wahren Lichtwechsel 
des Granatstemes nicht ganz verdecken. 

Neben fortlaufenden Beobachtungen der Helligkeit nach Arge- 
landers Methode hält Plaßmann mit Recht eine genaue spektrale 
Untersuchung des Sternes für wichtig. 

Der Veränderliche X Aurigae, den Dr. Anderson auf Grund seiner 
Beobachtungen von Aprii hm Mai 1900 als solchen erkannte» ist be- 
züglich öeines Lichtwechsels, der sehr merkwürdig erscheint, von 
Dr. K. Graff genauer verfolgt worden. ^) Der Ort des Sternes am 
Himmel ist für (1855.0) 

AB » 6h Om 54i D «- + SO"" 16.1'. 

Die Beobachtungen von Dr. GrafE erstrecken sich über den Zeit- 
raum 1902 Februar 26 bis 1003 September 19, wälirend dessen die 
Helligkeit des Veränderlichen zwischen 8.5 und 12.3 Größe schwankte. 
Die T^aner der Lichtwechselperiode fand sich zu 161 Tagen mit einem 
Miiiiniuiii 1902 Oktober 6. Die Lichtkurve des Sternes hat große 
Ähnlichkeit mit derjenigen des Veränderlichen W Uraae iiiajons. Bei 
X Aurigae erfolgt die Zunahme des Lichtes schneller als die Abnahme 
(etwa 68 : 93 Tage), während bei W Ursae majoris das Umgekehrte 
der Fall ist. Sonst sind die Biauptmerkmale der Ver&nderliohkeit: 
ein hat ununterbrochener Lichtwechsel, die ungewöhnlich kurze 
Dauer des Minimums, sowie die langsame HeUi^eits&nderung im 

1) Astron. Nachr. Nr. 392Ö. 
Klein, Jahrbach XY. 6 
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Ma^mam^ hMm SteciieD gemeins&m. Ans Angikbeii Piokeiingii 
giabt hervor, daß auch der ursprünglich dem AJgoltypus zugezahlte 
Vwinderliche S AntlUe Mne ähnliche Lichtkurve besitzt wie W Ursae 

majorie und X Aurigae. ,,Von den beiden nndcrn Veränderlichen," 
bemerkt Dr. Graif, „unterscheidet sich der letztere durch die lanf^e 
Dauer der Periode und durch öeiue mtenaive gelbe Farbe. Die Er- 
klärung seines Lichtwechsels auf Grund der Zöllnerschen Hypothese, 
deren Annahme in den beid^ andern Fällen wegen der unauffälligen 
Färb» tob 8 AiitliM uad W UiBie nujom iwwaiBiwig iat, wuide dshar 
lüar 9xd kainsilei Soliwiengketlieik Btofien. Sb win jedooh m&ffig, 
■dion jelst ErkternRywnchan für cbn migaaBttifSBa üeh^weohflBl 
der VMnderhchen von dem oben erörterten T3rpu8 naohm|^hen, 
iMvor man sich darüber Gewißheit verschallt hat, daß diese neue Art 
von Veränderlichen auch tatsächlich von einhcitlichta GiesichtS' 
punkten aus betrachtet und behandelt werden darf.'* 

Der liehtweehsei des VeränderUehen V Ursae majoris ist von 
Dr. K. Graff untersucht wonien. i) Er findet aus der von ihm er- 
mittelten Lichtkurve zwischen 190:2 Dezember 11 und 1903 Oktober 7, 
dafl dar Stam bii Anlaog Min «im hombmbd BteB^aeit hmaA, um 
BAoh Ahnahme derselben um eine GrÖfienkkune Anfang Jmü wieder 
die «HKifingiidie Heiligst amunehmen. Eine weitere Lfehtefcnehme 
machte sich eist wieder nach Mitte September bemeridbar. Das 
gleichmäßige Leuchten des ßtemea wird somit von einem rund 
98 Tage dauernden Liehtweehsei unterbrochen, so daß man den Ver- 
änderlichen den Algolstemen zuzählen könnte, ,,In bezug auf die 
Lange der Periode übertrifft der neue Algolverändcrliehe V Ursae 
maj<»is die längste bis jetzt bekannte (UZ Cygni mit 3U) um mehr als 
das Sechsfache. Weit merkwürdiger ist die Tatsache, daß der eigeniy- 
lidbe Iiiehtvechael laet dieHiJfte der gaosen Periode beanspruoht, 
und daA dieae EmeheiBimg bei der fibüdbeoDentong derHriligkeito- 
änderangen der Algokteme durch ein Doppektemsystem eine vn- 
gewöhnlich geringe Distanz der Komponenten voraoBsetzen würde. 
Ba der Stem wM, höchstens geUiüehweiß ist, ao kenn auch anderseits 
die Rotation eines zum Teil mit einem Erstarnrngsprodukte bedeckten, 
»elb8tleuchtenden Körpers hier kaum zur Erklärung dee Liohtwecheele 
iheraing^szogeii werden.*' 

Ein ZwischenrnfniiRum des langperiodiseheii Veränderliehea 
UZ Cygoi hat Ernst Hartwig beobachtet.*) Der Veränderliche gehört 
sunt Typ^ ^ Algolsteme, und seine Periode ist die längste unter 
den hntenatfai dieaea TjipuB, «'^^'^ 31.4 Tage, auch der licbt- 
WBoheel etHwMici^ indem er 2.7 OtflArniVlnaamn betiggt. Dr. Hertwig 

i) Astron. Nachr. Nr. 3941. 
^ Astron. Nachr. Nr. 3944. 
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fand 1904 April 3 frfih mcitgefüB, daß dlMr Stern ein Zwiaclieiimiiumuiii 
▼OH einer fauim mehr ak 0.4 Oidfieuldaaae betnigeDden Sehwftohuiig 
des gewohnliohim MazimaUiohteB zeigte. Am 4. und 6. Apifl wer der 

Stern Mdeder in seinem größten Lichte. Eine ähnliche Erscheinung 
hat Dr. Hartwig am 23. März 1903 beobachtet. Derselbe Beobachter 
bemerkt, daß rliespr Lichtwechsel nicht durch den Umlauf eins Tra- 
banten erklärt werden könne Dagegen", sagt er, „scheint die birnen- 
förmige Poincaresche Gleichgewichtsfigur den Lichtwechsel dieses 
schon wegen der langen Periode außerordentlich interessanten Algol- 
stemes darstellen zu können. Der Durchmesser des Teiieä beim 
Stiele mllfite CT dem de» abgestumpften TeOee das VerhSlIaiie 0.06 : 1, 
die Ti&ngmKthee zur Qnerachae etwa das TerhSUms 1.7 : 1 haben, und 
das Stielende rdativ dnnkel gegen die Helligkeit der übrigen Ober* 
fläche sein. 

Jedenfalls scheint nach den bis jetzt bekannten Lichtverhält- 
nissen kein getrenntes Doppel at^mgyst^m in diesem bisher als Algol- 
stem an^aehenen Veränderlichen vorzuhegen, sondern ähnlich wie 
beim ß Lyratypus die Rotation einer Art ungetrennten Doppel- 
körpers die Ursache des Lichtwechsels zu bikien, der^ Dauer wenig 
größer als die der Rotation der Sonne ist.** 

Banennimgen Ton nea anMeMta mindiiBtimi Menmi hal; 
die renk der aatronomiaeiMii Geaelkchalli anr HenteOiing emes 
Normalkataloges der Veribiderliofafln eutgeaetEte Komnuaaion bei 
den in den ktaten Jahren neu entdeckten Sternen dieaer HJaaae 

vorgenommen. ^) Die Kommission ist bei der Benennung sehr 
vorsichtig verfahren; sie hält es für richtiger, die nicht vollkommen 
gesicherton Sterne noch etwas länger zurückzustellen als sie vor- 
zeitig in da.s Verzeichnis der bekannten Veränderliehen einzureihen, 
auf die Gefaiir hin , sie später vielleicht wieder daraus entfernen 
zu müssen. Die zahlreichen Veränderlichen, welche gruppenweise 
▼or einiger Zeit im Orionnebel, in den MageUaniachen Wolken und 
an eonigen andern SteUen am Himmel entdeckt worden aind, 
BolkQ nicht in der gew8hidichen Weise mit Buchstaben beuannt» 
sontell in Gruppen zusanmiengelafit und inneifaalb der einzelnen 
Gruppen mit fortlaufenden Nummern versehen werden, ähnlich 
wie es bei een Veränderlichen in den St^emhanfen beabsichtigt ist. 

Die Anordnung in dem folgenden Verzeichnisse ist dit-selbe, wie 
in den früher von der Komnnssion veröffenthchtcn Benennungs- 
hsten. Am Schlüsse desVerzeiciniiövses sind noch kurze Bemerkungen 
hinzugefügt, welche alles wesentliche enthalten, was Insher über 
die eingelnen Objekte bdcannt gewonieB iat, die aber hier fort- 
Ueiben. In der letaten Spalte l«deutet r, dafi die Helligkeit für 
das Auge gilt^ ph, daB ea aieh um photometriache GrSfien handelt. 

Astron. Nachr. Nr. 3984. 
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Eine spektrogTaphisebe Stadl« Uber/? Lyrae veröffentlichte W. Sid- 
greaTee 8. J. Er betont m devselbeD, daß, je lani^er das Spektnun 
dieees Stemee studiert wird, mn so dentliclMr die Notwendigkeit er- 
sohfline, die photoprapiMBoben Au&iahmen zu vermehren. Nach 
seiner Ansicht muB ein entsprecboul eingecicbteter Tdespektrograph 
so häufig zu diesen Beobachtungen angewandt werden, bis für jeden 
Tag des Lichtwechsels von ß Lyrae eine Reihe von Aufnahmen zum 
Vergleiche untereinander vorliegen. Es scheint, daÜ auf der Ober- 
fläche dieses Sternes temporäre Störungen vorkommen, ähnlich den- 
jenigen auf uiüicrüi iSoime, wodurch die Wasserstofflinien diätgrdiert 
weiden. 

HellIgkeitibeobMbtungen dw Nova Puiel bat H. Esch S. in 
der Zeit yoü 1901 Juli % \m 1902 Mte 2 durcb StnleDBobitacmgen 
gegen benadhbarto Steme angestellt.*) Die Nova war aiifHi0i noch 
6.3 Große, sank dann aber im smten Drittel des Ifta 1902 zur 
9. GröBe herab. 

Eine Hau» Deatuag dar Spekti» dar naaaii Slana gab Ptof . 

G. Ebert. 

Die spektroskopisch eil Untersuchungen dcsLichtoF der neuer Strmr haben 
bek&imtlich ergeben, daü in diesen Spektren die heilen Linien gegen das rote, 
die dnnbfln gegen dsa violette Ende dcB SpetAroM ▼gwchobenswwwiiM^ Die 
Deutung dieser steta wiederkehrenden Erscheinung hat nicht nur die anfang- 
liche Hypoth^e länes Zusammenstoßes zweier mit entgegengesetzten Be- 
wegungarich tungen yeraehenar Weltkörper Kurucksesciiobea, sondern über- 
haupt Sdnrierigfceiten gemacht, die noch nicht gäoben fljnd. Sie werden 
dicRPs cT^t auf Grund umfassender Versuche im ph^-si kaiischen Laboratorium, 
IM denen man in der Tat übergegangen ist. Über solche Versuche hat Dr. 

H. Ebert bereits vor zwei Jahren der Kgl. bayerischen Akademie berichtet, und 
derselbe gibt jetzt eine DarateUun^ die eich auf diese und ähnliche Versuche 
stützt und gleichzeitig die von Prof. v. Soeliger aufgestellte Hypothese über 
das Wesen (kr neuen Sterne bestätigt. Aus der Abhandlung von Dr. Ebert ist 
DMlistihfliid das wesentUohe mitgetaolt» 

,,2« dm eigentümlicthsfeen Fhaoomenen der geBftmten AalruepdUralana- 
lyse", sagt er, „gehören unzweifelhaft noeb immer die Spektren der neuen 
iSteme. Je mehr Einzelheiten die großen spektrojdLOtographischen Hilfsmittel 
der N«Dsait in diesen Spekferen, BMnentliGh in demn der Nova Anrigae tmd der 
Nova Persei kennen gelrhrt haben, um so weniger erscheinen dieselben mit- 
einander vereinbar und durch einfache Annahmen erklärbar. Schon der Grund- 
typuä dieser Spektren, das aus hellen« gegen das Rot zu verschobenen Linien 
und gleichzeitig damit auftretenden dunkeln, gegen das Violett hin y«e- 
schobenen Linien desselben Stoffes bestehende kombinierte Doppelspoktrum, 
schien nach dem Dopplerschen Frinzip da« Vorhandensein von mindestens zwei 
We l tfcfapem zn foroern, Ton denen der eine eiofa znit grofier Geeohwindigkeit 
von uns weg, der andere zu uns her bewegen mußte ; warum der eine aber nur 
durch Emissions-, der andere durcb Absorptionalinien ausgezeichnet sein sollte, 
bot wiederum der Krkiarung große Schwierigkeiten. Als sich vollendä heraus- 



1) Monthly Notices 1904. 64 3. 168. 
<) Astron. Naohr. Nr. 3943. 
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stoUi», dtkB die LinieBvenoiiielraiifeii TetBohiedener BM§b, ja dieVeteoliie* 

hiingen der Linien drssclbrn Stoffe«, z. B. des Wasserstoffee, nadi dem Dopp- 
lerschen Jfc*rinzip auf Bewegung m der Gesicht^Unic 7unickgeführt, verf>rhif»dene 
Geschwindigkeiten ergaben, die oft nicht einmal dem Vorzeichen nach über- 
einstimmten, sah man sich auf ganz andere ErklärungsprhizipieB hiagewieeeii. 

So hai J. Wilsing eine Deutnng des t^-pisolu n Sprlvtnims der neuen Sterne 
auf Grund von Versuchen unternommen, bei dbnen die hochgespannten Ent- 
ladungen vüD. Leidener Flaaoheii «wiMlMo Metaltoleklioden «ntnr Waawr vor 
sich gingen. Dabei erhalt man in der Tat Spektrra, weldie mit denen der neuen 
Sterne große Ähnlichkeit haben, Wenn aber der p^enannte Forscher die hier 
z.ut4ige tretende Wirkung aui Drucksteigeruug zurückführt, so dürfte diese 
Dentang auf Bedenken ttoBen. O. E. Haie, der die hochgespannten WeeliHl- 
Stromentladungen eines Transformators zwischen StahlHtäliLn mit abgeflachten 
£nden unter Wasser übergehen ließ und dtö hierbei auftretenden Sp^tad- 
enehenningen ndttcdi eine« grofien 
HoUgitters photographierte, kommt 
zu dem Schlüsse, daß die Drucke 
in den von ihm verwendeten Funken- 
atrecken unmöglich so hohe gewesen 
sein können, daß man die tataäehlieh 
erhaltenen JLinienveroohiebungen den 
Venaohen von Humphreys nnd 
Möhler entsprechend erklären könne. 
Vielmehr peht aus seinen Versuchen 
hervor, daß die genannte Erscheinung 
aale engste nät den AbwnptioBB- 
erscheinungen in den die Elektroden 
umgebenden küiilem Dampfhüllen 
zusammenhängt ; das kombinierte 
Spektrum wird als Ubetgftngitypae 
von dem ITellinienspektnim zu dem 
Dunkeilinienspektrum durch 8al2- 
«Hata an dem Waeser, also oihiie 
Dmduihöhung erhalten. Audi N. 
Tx)ek3rer, der die Versuche Wil- 
amgs wiederholte und mannigfach 
wroerte, kann sich WUsings Auf- 

fftSSUng nicht ansrhllrßen Endlich 
hat H. Konen den Einfluß der 
verschiedensten Entladnngsbedingungen auf das Aaesehen der Spektial- 
linien eingehend studiert und kommt bezüglich der in FlüssiglGeitmi über- 
schlagenden Funkenentladungen zu dem Schlüsse, daß Drucksteigerungen und 
die mit diesen vielleicht zusammenhängenden Verbreiterungen zur Deutung 
der Beobadktongen nicht hinrriclien." 

„Zu denselben Resultaten," fährt Ebert fort, „führten mich meine eimnen 
diesbezüglichen Versuche, bei denen ich unter die Funkenat recke am Boden 
der Zinkwanne, in welche die Elektrode von verstellbaren Haltern von oben 
her hineingekalten wurden, einenanter45'' genügten Spiegel befestigte und diesem 
gesrenüber in der Bleehwand des Gefäßes eine durch eine Spiegelglasseheibe 
verHchiossene Öffnung anbrachte. Die Funkenstrecke «-urde also durchweg 
von unten her betrachtet; ein Femrohrobjektiv warf das Licht auf den bald 
horizontal, bald vertikal gestellten Spalt der vandiiedenen bei den Versuchen 
benutzten Spektralappnrate An der JBlcchwanne war unten ein Rohr angelötet, 
Wiehes mittels eines Gummischlauches die Kommunikation mit dem die 
FaOfUieBigkdit (gewShnUeh Waeser) enthaltenden CM&fiehenteUte. Doreh 
Heben und Senken desselben war es möglich, das Flüssigkeitsniveau in dem 
Entiadunj^geiaße sehr g&DBM einzustellen und die Erscheinung zu studieren. 




Digitized by Google 



73 



Flntern«. 



während dir FTinkenbahn mehr oder weniger tief in die Flii^pigkeit versenkt 
war, oder die Fiüssigkeitsoberfläche eben berührte, odt r t udlK U ganz außerhalb 
derselben lag. Die Entladungen wurden durch eine groUe Töplersohe Influenz- 
maschine geUefert; vor die Funkenstieok« wurde ein Funkenmikrometer ge- 
schaltet, durch welches die Entladungsspannung immer auf dieselbe Höhe ein- 
reguliert wurde. Das Ergebnis vieler Versuche mit dieser AiM>rdnung war» daß 
Draekwiiknngeii zur Eiidännig der Efwheiirangen nicht amredohen.** 

Dr. Ebert greift daher aiif ein anden*8 Erklärungsprinzip zurück, welches 
die bei den Versuchen auftretenden enormen Linien versrhiebimgen und ebenso 
das Auftreten der charakteristischen Doppelspektren m ungezwungener Weise 
dmtet. Es ist die anomale Dispenrion, welche gewisse absorbierende Medien auf 
den Gang der Lichtstrahlen ausüben, und wrlrhr W }\. Julius bereits wiedeiholt 
zur Erklärung von Eisoheinungeu auf der Sonne, besonders der Protuberanzen 
mit Glück hefbeigeEOgetiliat. Ebeft seigt nun, daß anomale Breehungen 
des Lichtes in absorbierenden Dampfhüllen unter Umstanden auch die HeUjg*- 
keitsverteilung im Spektnim in der Umgebung der Gebiete stärkster Absorption 
sehr wesentlich beeii^ussen, und zwar derart, daß das Spektrum so erscheint» 
wie man es bei den neuen Stenien als typiaoh featgeetdlt hat. Bei der An« 
werdnnir auf die Phänomene der neuen Sterne gewinnt die vorgetragene An- 
schauung deshalb noch eine erhöhte Wahrscheinlichkeit, weil sie die unmittel- 
bare Ergänzung und eine notwendige Eonseqaenz derjenigen Theorie darstellt, 
welche seither sieh dem genannten Ihanomene gegenüber in allen übrigen 
Punkten als am meisten stichhaltig erwiesen hat, nämlich der Seeligerschen 
Theorie der neuen Sterne. Ebert erläutert dies in folgender Weise näher: 

,,H. Seeliger ninrait an, daß beim Anflenohten eines neuen Sternes ein 
an sich bereits dunkler oder nur schwach leu(?htender kompakter Weltkörper 
mit kosmischer Geschwindigkeit in eine an sich ebenfalls nicht oder nur schwach 
leuchl<;iide ausgedehnt« Staubwolke hineinfährt. Fast täglich belehrt uns die 
Himmelsphoto^phie, daß kosmische Staub- oder Nebelgebilde viel häufiger 
im Welträume vorhanden sind, als man früher mir irgend geahnt hat. Ander- 
seits hat besonders die Nova Persei die enge Beziehung der neuen Sterne zu 
solchen Nebelgebilden auf das angenfölligste dargetan. 

Bei den großen relativen Geschwindigkeiten zwischen Weltkorpeir und 
Staubteilchen gegeneinander, muß sich der Korprr nn «meiner Stirnseite ober- 
lläohlich stark emitoen; aber auch die von ihm getroffenen und vor ihm ver- 
diehteten TtSh der Staubwolke mUssen eine große Temperatnraihiflinng er- 
fahren, wie sie Seeliger a. a. O. unter durchaus plausiblen Annahmen für einige 
Fälle berechnet. Diesen Erhitzungen müssen Verdarapfunppn parallel (rehon. 
Am ehesten und am reichlichsten werden diejenigen Substanzen verdampfen, 
welche den niedrigst gelegenen Kondensati(m<ipiii&t besitzen, das sind Helium 
und Wftsaerstoff. Von diesen muß zuerst eine dichte Hülle den Körper be- 
gleiten, später konunen Metalidämpie in reichlicherm Maße hinzu. Das Phä- 
nomen stellt hiemaoh im Bereiohe des Fizstemsystemes im Großen das dar, 
waa wir im Kleinen beim Aufleuchten eines Meteors in den hohem Schichten 
unserer Erdatmosphäre beobachten. Auch hier müßten daher ähnliche Spektrrsl- 
erscheinuDgen zu finden sein wie bei den neuen Sternen, da die Ursachen der- 
selben — luch nnserOT Auffassung die lichtlneofaungen in den DampfhüUen — 
wohl dem Grade, nicht aber der Art nach verschieden sind. Freilich sind sie 
hier ungleich schwieriger zu beobachten und daher wohl auch noch nicht, soviel 
mir wenigstens bekannt ist, beobachtet. Der Grund liegt in der großen Flüch- 
tigkeit der Erscheinung; währmd die neuen Sterne oft über Jahresfrist hinaus 
helleuchtende Obji^kte am Himmel d^^r^trllen, ist dio T>nicr selbst der hellsten 
BoUdeu oder Feuerkugeln nur auf Sekunden beschränkt. Solange also, als 
nicht eimnal der Zufall ein Meteor von genügender HcJlij^t übw die Platte 
einer sternspektrographischen Aufnahme führt, muß diese Prüfung der 
Theorie abgewartet werden. 

Verfolgen wir den Entwicklungsgang einer Nova etwas näher: Zunächst 
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wird bei dem Eintreten des Körpers in die kosmische Staubwolke ein ziemlich 

plötzliches Aufleuchten am Himmel uns den Eintritt dieser Kollision anzeigen; 
dieselbe ist, wie schon Secliger hervorhob, unendlich viel wahrscheinUcher als 
die zweier Weltkörper gegeneinander oder audi nur die eines solchen Körpen 
mit den Gliedern eines andern Sonnensystemes. Dabei wild sich im wesent* 
liehen zunächst nur ein kontinuierliches Spektrum mit immer weiter ins Ultra- 
violett sich erstreckendem Strahlenbereiche ergeben. Sehr bald müssen aber 
in der Staubwolke Vergasungen der Ueinen Partikeln eintreten; eine mehr und 
mehr sich ausdehnende absorbierende DampfhQlle zunächst von Helium und 
Wasserstxjff, dann von Metallen, legt sich um den Körper. Die Anordnunp; «der- 
selben müssen wir uns ähnlich wie die der Verdichtungswellen um em mit 
großer Geeohwindigkeit durch die Luft fliegendes Rundgeschoß vorstellen, wie 
sie durch photofrmphische Momentaufnahmen bei Funkenlicht vielfach veran* 
schaulicht worden ist. Stellt in Fig. 1 W den in der Pfeilrichtung durch den 
Nebel tidk bewegenden Körper dar, so wird anf der in der Bewegungsrichtung 
liegenden Kalotte G, der Stirnseite, die maximale Lichtentwicklung stattfinden. 
Außer in dem an sich nur wenicr wahrscheinlichen Falle, daß der Körper genau 
auf uns zukommt, werden wir diese hellste Partie ü immer nur mehr oder 
weniger schräg durch die Hülle verdichteter Gase und Dämpfe hindurch er- 
blicken. Steht also ,-]](-■ Erde rtwa in der Richtunp; E, so wprdpii die in die 
Figur 1 eingezeichneten ^Strahlen den Xachtw^ bezeichnen, den die von den 
etnzelneB AbeovptjoniliDiesi eines besttnunten StoffoOp etwA des WasserBtoffeSy 
nach dem Rot zu gd^enen Spektralfarben nehm^ Selbst für den Fall, daft 
der Beobachter hinter dem Sterne in der Richtung irgend einer der in der Figur 
angedeuteten Schichtflächen selbst steht, wird noch ein ähnlicher Strahlen- 
gang resultieren. Denn ein von ihm gögea den Stern gezogen gedaditer Strahl, 
der in die tangential^ TVenmingsfläche zweier Schichten eintritt, wird nach der 
Seite der wachsenden Brechungsexponenten, im vorUegenden Falle also nach 
innen hin gebogen. Umgekehrt werden die von den erhitzten Oberflächen- 
partien emittierten Strahlen durdh die entqnecheiide Umbiegung in das Ange 

des Beobafhtf^rs gelangf'n. 

Ganz anders hegt der Fall für die hohem Schwingungen, für welche die 
ftnßersten Schichten die optisch dichtesten, die weiter nach innen gelegenen 
aber solche mit immer kleinem Brechungsexponenten sind. Strahlen dieser 
Art, die von E kommen, müssen in der Dampfhülle etwa den durch die ge- 
strichelten Linien angedeuteten Weg nehmen, für sie verdeckt also der kompakte 
IKörpet W selbst den größten Teil der an denr Stimfiftehe C sieh entwiekelnden 
Leuchtprozesse. Selbst in dem Falle, daß E der Bewegungsrichtunf; von W 
viel näher liegt, als in der Figur angenommen ist, werden die Strahlen, für die 
der Brechungsindex n größer als 1 ist, mehr Licht dem Beobachter zuführen 
als die Strahlen mit solchen unter 1. In dem Spektrum müssen also die Ab> 
sorptionslinirn derjenigen Stoffe, aus denen die Hülle hauptsächlich zusammen- 
gesetzt iät, stark nach dem Violett zu verbreitert erscheinen; ein dunkler 
Schatten legt rieh lüer sohelnlMtr über das dem ganzen sagrunde liegende kon- 
tinuierliche Spektrum; die Mitte der Linie ist stark nach dem Violett zu ver- 
schoben. Nach dem Rot hin scheint dagegen dem hellen Hintorgrunde ein noch 
helleres Band aufgesetzt zu sein, dessen Intensität nach dem Rot hin aicii aü- 
mShlich verliert und nach dem Violett zu, also gegen die Absorptionslinie hin 
scharf abfällt; die hellste Kante dieses Bandes Hegt dem normalen Lmipnorto 
sehr nahe mit einer nur geringen Verschiebung gegen das Bot hin. Die Heilig* 
keit dieses Bandes kann fast so steil ansteigen wie die Dispersionskurve selbst. 
Es kann für di^e Strahlen mit einem n > l bei der Schichtung der Dampf- 
hülle aber noch ein anderer Fall eintreten, der besonders im Auge zu behalten 
ist, nämhch der, d&ü die Strahlen mit höchsten n- Werten überhaupt nicht aus- 
treten, sondern total reflektiert werden. Hier wächst dann die Helligkeit nur 
bis zu einem bestimmten maximilm Bofracrr, der für einen großem Wellen- 
läug^nbereich etwa der gleiche bleibt; es entsteht ein breites helles Band von 
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nahem ^oieliinftBiger Intensität, welches gegen Violett bu Beharf begrenzt ist, 
sich gegen das Rot hin allmählich in der allgemeinen Helle des kontinuier- 
lidiea Spektrums verliert. Die Mitten dieser Bänder sind dann Btark gegen 
Roli sn ▼vnohoben* 

Für ftlle dieee im vofstehenden skizzierten Fälle finden sich in der Literatur 
über die verHchiedenen Novse lAhlreioke Bw m i iele» die einaelii bkr xn belogan, 
zu weit f iihren wiirde. 

Neben den verbreiterten» f«rwMohenen und atailc versdiobenen hcUMi 
und dunkeln Linien, die wir unn in dieser ^^'eisc• entstanden denken, können 
natürlich auch scharfe und schmale eigentliche Kmiasions* und Absorption»- 
linien auftreten, die teils von der Chihalle^ tefls vtm dem Well^örper sdbit 
henrühren. Die aus diesen schmalen and am den breiten linien nach dem 
Dopplersehen Prinzip hergeleiteten BewegungRgeschwindigkeiteil Wttdm »bar 
im allgemeinen niemals identische Werte ergeben können. 

Ebi wesentKoherVorteil der Seeljgenolieiillieolie liegt anBer in Ihrer grofien 
BinfiMliheit und Natürlichkeit in der ungeheoem F^ue von Einzelmog^eli- 
keiten, welche sie zuläßt Kommt der Weltkorper auf uns zu, haben wir vor 
fhm also eine verhältmsmaßig dünne Dampfäcbicht, so kann das kontinuier- 
liolie Bpeictnim ond einmlne nelle limon vrakommen dominieren, die linien* 

vcrdopfjlnncr ist nur ansrodeutct. Bewegt er sich von uns weg, so sehen wir ihn 
durch immer dicker werdende Dampfschichten hindurch, so daß die Linien- 
verschiebung sich bis zu einem außerordentlichen Betrage steigern kann. Es 
kann dann ein selir ptötdtcher WethaA eintreten, indem sich Dampf mawwn 
losreißen und zurückbleiben, ja es kann zu periodischen Anfhell^mgen kommen, 
wie wir dies auch bei den Meteorersoheinungen in unserer Atmosphäre beob- 
Mihten ; mit diesen Anflieilungen koonen ents p re d he n de periodisobe Änderungen 
im Spektrum parallel gehen. 

Aber auch durch die verschiedenen Dichten der kosmischen Staubwolken 
und Dichtevariationen innerhalb derselben Wolke längs der Buhn, in der sie 
der Körper p^tsiert, und deoeen relativer Geechwindi^^eit sind neue Möglich - 
k( itrn der Einzelerscheinungen gegeben. Die Stellen relativer Maximaldirhte 
einer solchen Wolke werden sich im allgemeinen auf einer dmfläohe d(M»pelter 
Krfinmnng vorfinden, so daB der Körper mebwe CMdete eriiShter fiioliie- 
«erte nacheinander durchstoßen kann. For uns hgeni Bach dann melmra dar 
geschilderton Spektralerscheinungen übereinander. Dadurch erklären «ich 
sehr kioht die sekundären Intensitätsmax ima und -minima, welche sich den 
w e rbi ei liei ' tam hellen und dnnkehi linicm in den Spdctren der nenen Stame 
gelegentlich superponieren. 

Hat der Weltkorper die Staubwolke verlassen, so kann seine Helligkeit 
veriüUtnismäßig sehr rasch wieder sinken, wenn es, wie hier angenommen, 
w e a on tlich nur seine oberflächlichsten Schichten waren, die bei der Kollisicm 
mit den Staubteilchen erhitzt wurden, eine £ra(dieinuii|^ die ebeofalla für die 
neuen Sterne sehr charakteristisch ist. 

Anf eins soll nodi hii^ewieaen wesden, was die hier entwickelte Anaidht 
vnn einer ganz andern Seite her stützt: die innige Beziehung der neuen Sterne 
zu Nebelgebilden, wie sie namentÜrh bei der Nova Persel zntac;e fyetreten ist 
und die entsprechende große Verwandtschaft der Spektren der neuen Sterne 
mit denen verschiedener NeheL 

Auch auf eine Reihe von verfindrrHehcn Sternen von kurzer Periode, in 
deren Spektren periodische Linienverschiebungen vorkomiztön, kann die hier 
anaeinandergesetate Vorstellung Anwendung finden. let <fie liehtemiaaion 
eines Weltkörpers an verschiedenen Punkten seiner Oberfläche wesentlich ver- 
schieden, und ist er von einer dichten Dampfatmosphäre umhüllt, ho muß er bei 
seiner Rotation einem fernen Beobachter ein in seiner Ausbildung wechselndes 
Phänomen von der Art des geschilderten mit seinen Linienverschiebungen nnd 
Verdoppinn gen darbieten; die Periode desselben w'rd dann diejenifre 'meiner 
Achsendrehung sein. Wir bedürfen also in diesem JbäUe nicht imbedingt der 
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4wmhme Eweier WdtikSiper, von denen rieh der «ne auf uns zu, dwMidere von 
uns weg bewegt. 

Es soll indeflsen durchaus nicht geleugnet werden, daß in allen den ge- 
nannten lallen daneben tatsächlich auch Linienverschiebungen eine Rolle 
spielen, wdehe teils ans Bewegungen im Virionandins nadh dum Do pp iwa d hen 

Prinzip, tcilf5 ans Orui k-stei gerungen zufolge der darüber bekannten Labo- 
ratohumserfahrungen resultieren. Durch das Vorstehende sollte hauptsächlich 
gezeigt werden, daß neben Bewegung und Druck auch die anomalen Brechungen 
bei aet Deutung der Speldmlanäbeinimgea cölertiaoher Objekte mit in Betracht 
TO aeben sind. 



BeobachtüDgeil v<»i 100 neu entdeckten Doppelstemen aaf der 
UekStern warte. W. J. Hussey veWiffenthchte den sicbpiiten Katalog 
▼on Doppelstemen, die am 12- und oG-zölligen Refraktor, sowie bei ge- 
l^entlicher Benutzung anderer großer Instrumente von ihm ent- 
deckt «Ofden sind. Es sind sämtlich Psare, deren Haaptstem m 
der Bonner Durohmnstenmg voriumunt und b Sdistens siebenter 
Giofie ist. Bei 47 FlMtfen betrilgt die Distanz weniger ak 1' bei 
27 unter O.ö^. Unter ihnen befindet 9,i(-\\ der Stniveeehe Doppel- 
stem S 1718 (a = 13h im 7» <5 = + öl° 31.4'), dessen Hauptstem 
neunter Größe von HuRwy in zwei Sterne W und lO-ö Gzö^ 
terlegt wurde, deren Distanz 0.34' beträft. 

Doppelstemmessungen am 40-zölUgen Refraktor der Yerkes- 
Sternwarte, ^) In den Jahren 1900 und 1901 hat S. W. Bimiiiam eine 
große Anzahl von Doppelstemmessungen ausgeführt, die sich auf 
solche Paare bezogen, wekhe langiB nicht beobachtet worden sind. 
Dieselben gehören meist den Katalogen von Heischel vmd South an, 
beaiehen sicdi aber oiiob auf Doppelstmie, die in CSncinnaAi and 
Cambridge (N.-A.) geinnden worden sind, auch einige neue Paare 
hat Bamham bei dieser Gelegenheit entdeckt, obgleich er nicht be- 
absichtigte, nach neuen Doppelstemen zu suchen. Im ganzen ist da- 
duicli die Anzahl der von ihm selbst entdeckten und meist sehr 
schwierigen Doppelsterne, auf 1308 gestiegen. Von den neu ent- 
deckten sind folgende Hauptsteme dem bloßen Auge sichtbar. 

ß 1295. 2 CamelopardaU (a = 4ii 50m 27«d = + 63° 14'). 
Der Haii^tstem ist 5. Gxdfie und hat einen Begleitw 7. Gidße 
in d » 0.21'' I^tanz p » 140.4<> (1901.80). Ein van. Strove 
entdeckter Bester stdit m d - 1.54' p — 288.7^ ein andeier 
in d = 23.26'' p = 212.8^ Letatefer wmde yon Bnmhain am 
36-Zöller entdeckt. 

ß 1300. 30 Sagittarii a = 18h 43m 38« ^ = — 22° 15'). Der 
Haupts lern ist 6. der Begleiter 13. Größe. Ikirnhams Messungen 
ergaben für 1901.18 folgende Stellung des Begleiters. 
d = 21.46" p = 246.6°. 

*) Lick Observatory Bulletin Nr. 67. 

*) PubheatiODB o£ uie Yerkes Obseryatocy. 2. 
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ß 1307. 53 Aquarii (a - 22ii 20m 3. a - — 17*» 210. Von 
Henchel und South ak Boppelsteim erkannt A 6., B 8. Gr. Bnmliam 
entdeckte noch swei Be|^iter C und D 12.9 und 13.9 Gr. und gibt 
loIgBnde MeBsungen: 

A und B 1900.73 d = 6.93" p = 309. 4° 
B und C HK) 1 09 = 46.66 = 339.1 
C und D 1Ö01.08 = 1.83 = 101.4 

C und B bilden ein aehr schwierig zu messendes Paar. 

Das Massen Verhältnis der Komponenten des Doppelsternes p 
Ophiuehi ist von Adalbert Prey bestimmt worden. Er kommt 
zu dem bemerkenswerten Resultate, daß der Schwerpunkt m */5 
der Distanz, dem Begleiter also näher li^t als dem Hauptsteme, 
60 dftß die Maase des Bee^eiteiB yiemial so giofi ist aJa die dee 
Hauptatemea. Mit Schun PaiaUaxe 0.16' aind die beiden Haasen 
bexfi^ch {^ich 0.32 und 1.28 Sonnenmaeaen. Wir finden somit 
hier wieder eines jener Beispiele, wdxdie zeigen, daß in der Fixstern* 
weit Masse und Helhgkeit keineawega proportional sind. Der be- 
kannteste Fall dieser Art ist Sirius, dessen Begleiter, obwohl nur 
2y2"^al kleiner, ein Stern der 9. Größeist. Auch Procyon übertrifft 
seinen Begleiter, der 13. Größe ist, nur siebenmal an Masse. Im 
vorliegenden Falle ist die größere Masse die hchtschwacheie. 

Die Bahn des Siriusbegleiters ist von Dt. O. Lolise neu berechnet 
worden. Da dieser Begleiter nach dem Penastron (1894) bereits 
im Jahre 1896 wieder mit Sicherheit gesehen werden konnte, und 
seit dieser Zeit bis 1903 zahlreiche Beobachtungen mit den mächtigen 
«merikamaohen Instrumental Toriiegen, ao M ea interessant^ eine 
Bahn zu ermittehi, bei deren Berechnung die neuem Beobachtungen 
sämtlich berücksichtigt sind. Es hat der Sinusb^gleiter seit setner 
Entdeckung 1862 nun bald einen ganzen Umlauf voUendet» und ea iat 
nur noch ungefähr ^1x2, des Weges zurückzulegen. Man sollte daher 
erwarten, daß die gegenwärtig zu ermittelnde Bahn auch in bezug 
auf die dyni mischen Element« nicht mehr sehr weit von der Wirk- 
lichkeit abweichen könne. Dr. Lolisc }iat nach Aufzeichnung der 
Beobachtungen und Konstruktion einer pavssenden Ellipse die 
Methode von Zwiers benutzt, um die geometrischen Elemente zu 
finden. Die dynamischen Elemente wurden aus zwei mittlem Ano- 
malien bestimmt, die ungef &hr um einen halben Umlauf yoneinander 
entfernt waren. Zur mo^^chst sichern Feststellung dieser mittiem 
Anomalien verwertete Lohae alle vorhandenen Poaitionswinkel- 
messungen, die einesteils vor, andemteils nach dem Periastran an- 



i) ABtxon. Naohr. Nr. 3M6. 
*) AatroiL Nachr. Nr. 3965. 
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gestellt worden sind. Er erhielt so folgendes ElementeiiByBtem für 
1900.0: 

T = 18M.337 (1844.056), U - 50.381» n= — 7.14658^ e =- 0.598 
= 44.12^ i = 39.9^, (o = 212.20«» a - 7.427*. 

Um diese Bahnelemeiite mit den Beobaohtungen vei|(]eioheii zu 
können, hat Verf. die Normalorter des Siriusbe^biteiB von Zwiers 
mit denjenigen von Bumham zu Mittelwerten vereinigt und die so 
erhaltenen Positionswinkel und Distanzen mit den aUB obigen Ele- 
menten berechneten zusammengestellt. 

Es ergab sich bis zum Jahre 19()3 eme befnedigende Überein- 
stimmung zwischen Rechnung und Beobachtung. Vergleicht man," 
sagt Dr. Lohse, ,,die oben mitgeteilten Baimelemente mit dem Systeme 
II von Zwiers, bei dem auch schon Beobachtungen von 1897 und 1898 
mit berücksichtigt worden, so muß die gute X^beieinstimmung der 
Größen T, e, wad to auffalten. Stärkere Abweiofaungen zeigen die 
Neigung i und die UmlanfiwiMt U. Die letztere eraoheint um 2.26 
Jahre gegen die erste Bestimmung von Zwiers verlängert und ist 
auch 1.70 Jahre größer als die von Auwers aus Meridianbeobach- 
tungen abgeleitete, die ^'wh über mehr als zwei Uml<ä,ufe des Sirius 
um den gemeinsamen Seiiwerpuiikt erstrecken. Diese Abweichung 
deutet bereits an, daß die nach dem Systeme II von Zwiers berechneten 
Korrektionen für die Petition des Sirius in geringerm Grade genügen 
würden, als das modifizierte Elementensystem V* von Auwers, bei 
dem die Umlaufazeit von ^.4 Jahren beibehalten war. 

Ware es gestattet, das Mittel aus den beiden Zwiersschen Werten 
für U zu nehmen, so würde eine Zahl resultieren, die vermutlidi der 
wirklichen Umlaufezeit des Begteiters, resp. der Umlaufsaseit des 
Hauptstemes um den Schwerpunkt ziemlich nahe liegt. 

Spektroskopische Bestimmungen der radialen Geschwindigkeit 

von Fixsternen sind seit dem letzten Berichte wieder in größerer An- 
z.'ilil veröffenthcht worden. Von den dort^) erwähnten Noinial- 
sternen haben Prof. Frost und Walter S. AdRms auf der Yerkes- 
stemwarte zehn genauer beobachtet. 2) Die Aufnahmen geschahen 
durchweg zu der Zeit, wo jeder Stern um Mitternacht im Meridiane 
stand und 30 Tage früher, sowie 30 Tage später. Mit geringen Aus- 
nahmen konnten diese Zeiten genau eingehalten werden. Die Auf- 
nahmen geschahen mit dem Bmcespektrographen, der am großen 
Refraktor der Yerkesstemwaite angebracht wurde unter allen 
Vorsichtsmaßregeln, welche die lange Erfahrung und der Scharf- 
sinn der Beobachter an die Hand gaben. Die erlangten Aufnahmen 
und die Ausmessungen der Platten sind daher von großer Zuver- 
lässigkeit, und die innere Übereinstimmung derselben läßt nichts zu 



1) Dieses Jahrbuch. 14. p. 136. 

*) Astrophyg. Joam. It. Nr. 4. p. 237. 
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wunfleheB übrig. Die AnsmoimiiigendfreiiiBeliiettHAMeiie^^ 

unAbbfingig yon jedeim der beiden Astrophysiker, um über düe 
etwaigen persönlichen Eigentümlichkeiten in der AirftssRung beim 
Blessen der Spektrallinien Aufschluß zu erhalten. Es ergab sich ein 
kleiner Untersohied in dieser Beziehung, und zwar »o, daß nach den 
MeSßUnpjen von Frost die Geschwindigkeiten der Rt^me diirch- 
Bchnittüch 0.10 km größer ausfielen als narli denjenigen vun Adams, 
doch ist es zweifelhaft, ob diese geringf^ Differenz wirklich besteht 
oder nur durch die verschiedene Auifaäsuiig bei einigeii wenigen 
minder sdMkifsii Platten (mit dem ^^trum von z Aquilae) be- 
dingt ist. 

Zar Kontrolle wurden anoli die Spektra des K<mdee, sowie der 
Planeten Mars und Venns aufgenomm^ und die Linien verschiebangBn 
infolge ihrer Bewegimg auf denselben gemessen. Da diese Be» 
wegungen bekannt sind, so mußte der Grad der Übereinstimmung 

dieser bekannten mit den aus den Spektralaufnahmen berechneten 
Bewegungen ein gutes Urteil über die Genauigkeit der Aufnahoien 
gestatten. 

Es ergab öicli, daß die Meäöuiigeii und Reckiiungen bis auf 0.1 kni 
genau miteinander übereinstimmen, so daß man also bei dem Spektro- 
graphen keine systsnalisfdien FeUerquellen Tonuissetaen kaim, und 
attok beziglioh der Fixsterne den Messongsresultaten ein hoher 
Chad TOn ZuTsrlSssi^keit zususchreibfin ist. 

Die Ergebnisse aus allen Platten und für die Ausmessungen 
beider Beobeekter sind in ihren Mittelwerten folgende, wobei das 
Vorzeichen — ein Annähern, 4- ein Entfernen des Sternes von der 
Erde bedeutet, und die Getohwmdigkeiten in Kilometern pro Sekunde 
ausgedrückt sind. 



a ArieÜs — 13.7 km 

a Persel — 2.1 „ 

ß Leporis — 12.4 „ 

ß (reminorum -|- S.4 „ 

a Crateris -f- 47.4 „ 



a Bootis — 4.8 km 

ß Opbiuefai —11.1 „ 

T Aquilae — 1.8 „ 

* Pegasi •4- » 

7 Piecium — 10.9 „ 



Außer diesen Sternen haben die beiden Astrophysiker, einem 
Wunsche von Prof. Belopolsky folgend, noch folgende drei Sterne 
mit den beigefügten Ergebnissen aufgenommen und vermessen: 

t Aurigae 4- ^9.0 km 
c Leonis -l" » 
r Osphei —4Ut „ 

Die Besttltate für s Leonis, weksher Stern sn drei Abenden auf- 
genommen wurde, stinunen für jeden Abend untereinander sdir gut 
übernn, ergeben aber für die verscbiedenen Zeiten etwas TerBokiedene 
Werte der Geschwindigkeit (nämlich + 4.3, 4.6 und 6.4 km), so daß 
mö^cherweise dieser Stern eine veränderUche Radialgeschwindig- 
keit besitzt. Darüber können jedook erst weitere Beobachtungen 
die Entscheidung geben. 
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Von einigen der angeführten Sterne haben sohon früher ver- 
•efaiedfliie ÄBtrophyalkiBit thaohSk BeBtimmuiigen ilirar ndlakii Oe- 
■chwhidigkait Mongpfuhrt^ und «8 ist von Intemw, diese mit den 
mnesten Ermittlungeii von Frost und Adams auf der YeikeeetecD* 
warte sa veiie^oiien. 



des Sterne» 


Beobachter 


Gf"ti")i '■■'■ii j- 
digkeit 


Epoche 


a 


Ariües • • . 






14.1 


km 


1896 






AdftUB 




lt.7 


>» 


1901 






Kowall 




U.3 


n 


1902 






Frost und Adams 




18.7 


>» 


1902 


• 


Persei • . • 


Campbell 




2.4 


i> 


1897 










S.2 


it 


IMl 










2.6 


n 


1902 






Frost und Adams 




2.1 


n 


1902 


a 


BooÜB . . . 


Frost uud Adams 




4.3 


n 


1902 






Nmll 




6.8 


» 


IMS 






IVost und Adami 




4.8 


n 


1903 


f 


FifMl • . • 


Campbell 




5.7 




1897 






Fro«t uud Adams 




6.2 


» 


1^02 




Leoni« . . . 


Wrlglit 


-4- 


6.1 


n 


1899 






Adams 


-1- 


4.0 


n 


1900 






Amt and Adanu 


4- 


6.5 


ft 


190S 



Die voisleheiide kleiiie Tabelle gibt eine ZuBammenstellung der- 
adben nebet den Kamen der Beobachter mit Zulügung der oben mit- 
geteilten neuesten Ermittlungen auf der Yerkesstemwarte. 

Diese Angaben stimmen im allgemeinen gut miteinander über- 
ein, nur bei a Bootis ist der Untemohied der frühem mit den neuesten 
Messungen auf der YeriEeastemwarte, obgleich nur 0.5 km be- 
tragend, etwas größer, als man erwarten durfte, da rlie Linien im 
Spektrum dieses Sternes recht scharf erscheinen. Vielleicht geliört 
a Bootis zu den Sternen mit veränderhcher Eigenbewesrung, worüber 
sich m wenigen Jahren ein sicherer Eintscheid wird iierbeifüliren 
lassen. 

SpeklraikopMt Beotaektengen rat Womulilmeii in Pulkowa 
flind in den Jeluen 1902 und 1908 yon A. B&opMsj mit einem 
neuen, nach dem Muster des Potsdamer angefertigten Spektra- 
graphen ausgeführt worden. ^) Als Vergleichspektrum zur Bestim- 
mung der lanienverschiebungen diente meist das Eisenspektrum. 
Die MpRsnngen auf den Platten wurde mit aller möglichen Sorgfalt 
ausgeführt, und bei der Berechnung der Verschiebungen die Kowland- 
schen Wellenlängen zugrunde gelegt. Um sich von der Leistungs- 

AMgQgk, Joem. It. p. 86. 
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fähigkeit des neuen Spektrographen zn überzeugen, hat Plrofeeaor 
B^lopolsky das Spektrum des östlichen und weeäichen Randes der 
Sonne im Äquator aufgenommen und findet auf einer Platte ans den 
Bfessungen der Verschiebungen von 21 linien für die Geschwindigkeit 
der Sonnenrotation im Äquator 1.84 km mit einer Un-i herheit von 
0.09 ib», aus einer zweiten Platte den nämUchen Mittelwert mit 
einer Unsicherheit von 0.06 km. Beim Planeten Mars erL^ab eine 
Aufnahme 1003 März 29 als Hadialgeschwindigkeit — 2.ÜÖ km pro 
Seicunde, waiirend die Berechnmig auf Grund der Ephemeriden da- 
für — 1.81 hn ergab. Andere Aufnahmen ergaben noch bessere Über- 
einstimmung, und bei Jupiter war der Unterschied zwischen Beob- 
achtung und Rechnung im Mittel nur — 0.06 hn» Sonach kann man 
als erwiese betrachten, daß die Messungen der LinienverBchiebungen 
in diesen Spektrognunmen zuverlässige Werte der GröBe der Eigen- 
bewegung in der Richtung der Gesichtslinie zwischen Stern und 
Beobachter liefern. Es wiuden folgende Werte für die bezeichneten 
Normalsterne erhalten, wobei — Annäherung, + Entfernung des 
Sternes von der Sonne bedeuten. Die Geschwindis^keiten sind aus- 
gedrückt in Kilometern pro Sekunde, + bezeichnet den wahrschem- 
Uchen Fehler des angegebenen Mittelwertes. 

« Persei ... — 2.89 +0.4 ß Geminorum . . +3.87 ±0,1 
» Bootli ... — 6.07 ±0.4 r AquUae ... — 1.08 ±0.4 
f P«gsn ...-)- 6.00 ±0.2 7 Oepbei . . . —80.04 ±0.6 

Die starke radiale Eigenbewegung des Sternes f Cephei war 
schon 1897 duioh die Aufnahme des Spektrums in Piükowa erkannt 
worden. 



Bestimmmigen der radialen Geschwindigkeiten von 20 Stenien 
des Oriontypus auf der Yerkesstemwarte. Der kurzen Mitteilung 

über die Ergebnisse dieser Untersuchung^ i) haben Edwin B. Frost 
und Walter S. Adams nunmehr eine ausfiilu liche Darstellung folrjen 
lassen. 2) Die Spektra des Oriontypus sind für den Aätrupliyaiker 
von besonderm Interesse, denn sie bezeiclmen unfraglich ein sehr 
frühes Stadium in der Entwicklung der Sterne. liixe chemische 
Zusanomensetzung ist einfach, die hauptsaohHehsten ihrer Spektral- 
linien gehören dem Wasserstoff, Helium, Sauerstoff, Silizium» Stick- 
stoff und Magneshim an. Die Anwesenheit des HeUums ist 
dasHauptcharakteristikum dieses Typus, weshalb die Sterne desselben 
bisweilen axixsh als HeUumsteme bezeichnet weiden. Das breite 
und etwas verwaschene Aussehen der meisten dieser Linien macht 
die Spektrn zur genauen Ausmessung der Lage der Linien allerdings 
weniger geeignet, so daß die Genauigkeit derselben nicht diejenige 
der Sterne des Sonnentypus erreicht. 

1) Dieses Jahrbuch 14. p. 136. 

Deoennial Publioatioiis of the UniTwaity of Ghioago 1903. S. 



Digitized by Google 



Fixsterne. 



81 



Die beiden obengenannten Astronomen sind durch eine Reihe 
ähiüicher Arbeiten bekannt , und die ihnen zur Verfügung stehenden 
instnuuentetteii Hüfunittel sahlaa zu den vorzügUchsten» welche 
zurzeit vorhaiiden flind, nämlich der 40-zöllige Refnktor und 
der große Bniceepektrograph* Sie teilen in ihrer Abhandlung aus- 
führlich alle Details über die Art und Weise der Aufnahme, die 
Apparate zum Ausmessen der Spektrallinien, die Messungs- und 
Rechnungsmethode mit, ebenso ihre Untersuchungen über die mög- 
licherweise vorhandenen Fehlerquellen, die in dem Spcktrographen, 
der Adjustierung, den Aufnalinien und MesHutigen vorbanden sein 
können. Sie gehen auch näher aui die mögUchen Fehler ein, welche 













j iiadial- 


Zfthld. 








Name das StaruM 


B. A. 






Geaohwin- 


Mes- 


Epoche 


i 1 ■ W ( - 












digkeit 




gung 






b m 




# 

0 




km 




1 « 


3.0 


y Peg«8l .... 
C Casäiopeiae . . 


0 08 




h 14 38 




t- 0.4 


12 


1902.08 


0.018 


3.7 


0 31 




-53 21 






6 


1902 10 


0.023 


3.6 


( Cassiopeiae . . 


1 47 




-63 11 




- 6.0 


8 


1902 08 


0.043 


3.1 


C Persei .... 


3 48 




-31 35 


H 


h22.1 


7 


1901.95 


0.020 


0.3 


ß Orionig , . . 


5 10 




- 8 19 


H 


-20.7 


24 


1901.95 


0.002 


1 .9 




5 20 


+ 6 15 




- 18.0 


10 


1901.98 


0 020 


1.8 


t Orionig . , . 


5 31 




- 1 16 


- 


- 2G.7 


7 


1902.05 


0.002 


1.9 


( Orionis . . . 


5 86 


— 2 00 




-18.8 


7 


1902.62 


0.010 


2.2 


X Orionis . . . 


5 43 




- 9 42 




- 17.1 


10 


1901 88 


0 nor> 


2.0 


^ CauiB Majori« . 


6 18 




-17 54 




-32.6 


5 


1901.84 


O.Oüü 


1.5 


f Canls Majorfs . 


6 S6 




-28 50 




- 27.2 


4 


11)02.61 


0.005 


3.6 


17 Leonis ... 


10 02 


4-17 15 




- 3.5 


5 


1902 ;n 


0.012 


2.8 


r Corvi .... 


12 11 




- 16 59 




- 7.0 


l 


1902.27 


0.162 


3.9 


* Hcrculis . . . 


16 17 




-46 33 




-12.7 




1902.21 


0.033 


3.3 


t Draeonis . , , 


17 08 




-65 50 




14.4 




1902 19 


0.024 


3.9 


Her ci: Iis . 


17 37 


-|- 46 04 




-16.4 


6 


1901 92 


0.012 


4.0 


67 Opiiiuehi . . 


17 56 


4- 2 56 




- 8.1 


4 


1902.47 


0 017 


4.6 


102 HerouUft . . 


18 04 1 


+ 20 48 




-10.8 


5 


1902 62 


0.012 


4.5 


17 T.rr.To .... 


19 10' 


-1- 38 58 




- 9.1 


6 


1902.74 


0.005 


4.1 


« Delphin! . . . 


20 28 1 


4-10 &8 j 




-26.2 


4 


1902.55 


0.027 



aas den AnnAhmen ffir die Wellenlängen der Liiuea naeh Bowlaads 
System leeultieien, die sich aber so unbedentend erweisen, daB sie 
▼emaoUiasigt werden können. Die 20 Steme, mit denen sieh ihre 
Uuterauchmig beschäftigt, sind nicht etwa nach einem bestimmten 
Systeme ausgewählt worden, sondern nur solche Sterne des Orion- 
typn?, von welehen in dem letzten Jahre drei oder mehrere Spektro- 
gramnie ;iuf der Yerkessternwarte erhalten worden waren. Um 
unabhängige Prol»e7i der Zu^rerlässigkeit und Genauigkeit ilirer 
Messungen zvi ge\vinrien, haben die beiden Beobachter Aufnahmen 
des Mondes und der Venus gemacht, die Verschiebungen der Linien 
in deren Spektien gemessen und die so erhaLtenen Geachwindigkeitto 
mit den anderweitig bekannten radialen Geschwindigkeiten beider 
Planeten -verglichen. Diese Prüfungen sind im allgemeinen sehr be- 
friedigend aoBgefaUen. So eigab eine Anfnahme des Mondspektroma 

Kl «in. Jahrbnoh XY. 0 
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am 27. September 1901 aus den Messungen der Linienverschie- 
bungeii eine radiale Geschwindigkeit des Mondes von — 0.5 km pro 
Sekonde, währeod für den gleiohea Moment die Beohnung auf Grand 
der Mondtheorie — 0.6 km ergibt. Eine Spekttalanfnahme der Venus 
am 8. Januar 1902 ergab deren radiak Geschwindigkeit zu — 10.6 km, 
wahrend die Rechnung den Wert — 11.3 km liefert. Auch von 
einigen Fixstemen, die anderwärta bereits aufgen<»nnien und be- 
stimmt waren, ergaben die Aiifnalimcn und Messungen von Froat 
und Adams gute Übereinstimmungen. Man darf daher den neuen 
Ergebnissen, welclie die genannten Astronomen erhielten und publi- 
zieren, großes Vertrauen entgegen bnngen. Die nachstehende Tabelle 
enthält die Endergebnisse ihier sämthchen bezüghchen Messungen. 
Die angegebenen Geschwindigkeiten in der Richtung zur Erde, also 
die radialen Geschwindigkeiten, sind in Kilometern und Zehnteln 
derselben pro Sekunde ausgedr&ckt. Das Vorzeichen + bedeutet^ daß 
der Stern sich vaa. der Eide, oder vielmehr der Sonne, entfernt» — , 
daß er sich nähert. In der letzten Kolumne ist auch für jeden Stem 
die jährhche scheinbare £igenbewegung in Bruchteilen der Bogen- 
Sekunde an{?o geben, so wie sich dieselbe aus vieljährigen Positions- 
bestimmungen dieser Sterne ergeben hat. 

Die Verteilung der positiven und negativen Geschwindigkeiten 
dieser 20 Sterne läßt deutlich den Bünfluß der Richtung der Sonnen- 

bewegung durch den Raum erkennen. Doch kann man einen ge- 
nauen Wert dieser Richtung aus dem vorliefjonden Materiale nicht 
ableiten, weil die Zahl von nur 20 Sternen dazu zu gering ist. Nimmt 
man dagegen mit Prof. Newcomb an, daß der Zielpunkt der Sünuen- 
bewegung am Himmel in 277.5° Rektaszension und 35° nördl. Dekl. 
liegt, und daß die Geschwindigkeit liuer Bewegung, wie Prof. 
Campbell gefunden, 10.9 km in der Sekunde beträgt, so kann man 
die wirklichen^ vom Einflüsse der Sonnenbewegung befreiten Ge- 
schwindigkeiten dieser 20 Steine berechnen. Es ergibt sich dafür 
eine mittlere Geschwindigkeit von 7.0 km pro Sekunde, oder wenn man 
berücksichtigt, daß ein Teil dieser Sterne sich entfernt, ein Teil sich 
nähert, ein durchschnittliches Entfernen derselben von uns um 4.6 km 
in der Sekunde. Die außerordentlich schwachen scheinbaren Eigen- 
bewegungen so heller Sterne (im Mittel 0.023" pro Jahr) >)leiben er- 
heblich zurück hinter denjenigen gleich heller Sterne vom Si)ektral- 
typus der Sonne und zeigen, daü die Sterne des Oriontypus außer- 
ordentlich weit von uns entfernt sein müssen. Die hellen Sterne in 
der Konstellation des Orion Inlden augenscheinlich eine besondere 
Gruppe darunter, sowohl in bezug auf Richtung, als Größe ihrer 
Bewegung. 

Von den obigen 20 Sternen sind vier bereits früher von Vogel und 
Scheiner auf ihre Radialbewegungen unteisucht worden, nämlich die 
folgenden mit den beigefugten Ergebnissen: 
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ß Ohorns + 16.3 km 
y »» + 8.9 ,f 

« n + 26.7 „ 
C „ + 14.8 



Mit Ausnahme von f Qrionis stimmen diese Resultate mit den 
obigen gut überein, wenn man den Charakter der Spektia berfiok- 

sicht igt , die schwer zu messen sind. Im Verlaufe ihrer Untersuchungen 
haben Frost und Adams noch gefunden, daß die folgenden Sterne 
veränderhche Eigenbewegungen besitzen, also spektroskopische 
Doppelsteme sind: d Ceti, v Eridani, Orioms, //Cephei, o Persei, 
Orioniö, i Tauri. 

Aul der Stetitiriiiie zu Bonn sind im Sommer 1903 spektro- 
graphisohe Aufiaahmea und Untenuchungen deiBelben zum Zwecke 
der Bestimmung der radialen GeBohwindigheiten bei aohtoEehn liAllfn 

Pixstemen von Prof. F. Küstner ausgeführt worden. ^) 

Die firgebniaae der sehr sorgfältigen Messungen und eine genaue 

Diskussion derselben enthält folgende Tabelle. Die Geschwindigkeiten 
pro Sekunde sind wie immer in Kilometern und den DezimalteUen 
ausgedrückt, und + bezeichnet Entfernen, — Annähern des Sternes 
an die Sonne. 

a Ursae minoria ld03 . . Juli 2.4 — 14.22 

»I • • » —16.12 

' Leonis Uil S4.4 -f- 6.61 

t „ (Hauptstem) . . „ 4.4 —86.16 

a Uraae majoria .... Juni 27.4 — 7.24 

c Virginia ]f«I 29.4 —11.84 

^ BooÜB , 23.4 + 7.69 

1 „ (Uauptstem) . . „ 31.6 —15.19 

^ Uraae niiiortB .... Juli 8.6 +18.10 

fi Bootia Mai 22.6 —20.29 

n Juli 15.4 —19.28 

* tt Mai 24.5 —12.54 

a Sarpautfa „ 26.5 -f- 4.48 

„ 30. S 4- 6-02 

£ HerculiB Juni 26.4 —12.20 

t n Mal 21.6 —72.16 

„ 31.5 —74.97 

ß Opiiiuchi Juni 16.5 — 11.67 

n » S7.6 — 9.SS 

r Draconis , 11.6 —27.10 

/3 Cygni (Hauptstem) . . Juli 1.6 —22.86 

r Aqnilaa Juni 28.6 + 0.04 

T Ojgol , 26.6 — 7.68 

Spektroskopische Doppelsterne. Die systematischen Untersuch- 
ungen von Sternen mit Spektren des Oriontjrpus, welche während der 
letzten Jahre auf der Yerke!^sterawarto von Prof. Edwin B. Frost 
und Walter S. Adams angestellt worden sind, haben als Neben- 
ergebnis zui' Entdeckung einer nicht geringen Anzahl spektroskopi- 

1) Aaliron. Naohr. Nr. 3972. 
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scher Doppeiäterne gefüiirt. Em weiteres Verzeiclinis solcher Ent- 
deckungen, das von den genannten veröffentlicht wurde, ^) bringt die 
Aazabl derselben, welche mit dem Broceepektrographen gefmideii 
wurden, auf 23, abgesehen von vier andern, welche Spektra anderer 
Ty^pen. besitzen. Aus den biaherigeti Aufnahmen ergibt sich, daß 
unter den (63) Sternen des Oriontypus, die untenmoht worden sind; 
die Zahl derjenigen mit veränderlicher Eigenbewegung sich zu den 
andern nahezu wie 1 : 3 verhält. Dabei ist zu beachten, daß bei 
manchen dieser Sterne die 8i>ektrallinien so breit und schlecht be- 
grenzt erscheinen, daß Geschwindigkeitsänderungen von gennger 
Größe sich dem Natiiiweise entziehen. Dazu kommt, daß die Zeit- 
intervalle zwischen den einzelnen Aufnahmen nocii zu kurz sind, um 
Geechwindigkeitsänderungen von längerer Periode als einige Tage 
oder Wochen erkennen zu kämien. Schließlich sind auch «toei Ab- 
nahmen eines Sternes keineswegs genügend, um die^ Unyeiinderliißh- 
keit der Geschwindigkeit eines Sternes während eines gewissen 
Zeitintervalles zu gewährleisten. Sonach kann man schHefien, 
daß unter den Sternen mit Spektren des Ohont3rpus jeder zweite 
oder dritte einen Doppelatcrn oder ein mehrfaches System bildet. 

Folf^endes ist das Verzeichnis der von Frost und Adams auf 
diese Weise entdeckten (spektroskopischen) Doppelsterne. 

7t A n d r 0 m e d a e , 4.4 Größe, a =» Oh 32m 6 ^ + 10'. 
Drei Auiiiahmen 1903 September 25, Oktober 10 und 17 ergeben 
als radiale Geschwindigkeit — 2, + 32, + 60 km. Die Linien im 
Spektrum des Sternes sind schärfer als bei den meisten andern 
Sternen dieser Klasse. 

( Cassiopejae, 4.8 Größe, a Oh 37» ^ - + 49"" 58'. 
Die Geschwindigkeiten variieren zwischen — 6 und — 35 km. 
Die Linien im Spektrum dieses Sternes sind zwar nicht sehr breit, 
aber sehr schlecht begrenzt und verwaschen, daher die Messungen 
unsicherer als bei manchen andern Sternen. 

o Orionis, 4.6 Größe, a - 5h 17m (5 = — 0° 29.' Die 
Veränderungen der Greschwindigkeiten liegen zwischen + 19 und 
+ 33 km. Das Spektrum eignet sich sehr zu genauen Messungen, 
da die meisten Linien; hesondeiB die des Helinms, stark, schmal und 
gut hegrenst sind. 

Aurigae, 5j0 Größe, a » 6h 26iii d - + 22"* r. Das 
Spektrum ist ähnlich dem von o Orionis, ohgleieh die Linien 
weniger stark sind. Die Geschwindigkeiten liegen zwischen + 12 
und + 28 km. 

e Orionis, 3,0 Größe, n = 5h ^Om ^ = _ 5° 59'. Das 
Spektrum dieses Sternes ist «ehr kompliziert. Es liegen sieben 
Aufnahmen von September und Oktober 1903 vor. In den 
meisten Fällen erscheinen die HehumUnien und kij- außerordentlich 

^) ArtrophjB. Joum. It. p. 383. 
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breit und verwaschen, und auf ihneii erscheinen zuzeiten zwei bis drei 
Mazima, von denen noch nicht bestimmt werden kann, ob sie Korn* 
ponenteiii mit Tei&ndediob6ii GeschmiicUgkeiteii angdhorein oder durch 
physische Zustände des Hauptstemes veruisac^t werden. Die Ge< 
Bohwindigkulten variieren zwischen + 28 und + 90 km. Weitete 
Aufnahmen diecfee 'SteHuspektrums sind exfotderiibh. 

V Orionis, 4.4 Gioße. a - 2m <5 = + 14*» 47'. Die 
Geschwindigkeiten liegen zwischen + 81 und + 12 km. 

18 Aquilae, 6.1 Qcüäe. a = 19h 2in ^ + lO"" 55'. Die 
Linien sind schwer zu messen; die Gesokwiadigkeiten «sfüeren 
zwischen + 12 iind — 28 hm. 

2 L a c c r t a c , 4.S Größe, a ^ 2% 17^ ^ + 46**.2'. "Das 
Spektrum der eivsteii Platte ist viel srliwächer ais das 'der >beiden 
andern , und eine wiederholte Untersuchung desselben gab An- 
deutungen der Gegenwart von Linien, die einem zweiten leuchten- 
den Komponenten angehören, welche auf der zweiten Platte meßbar 
woran (mit — 185 iba Geschwindigkeit). Diese' Liiiien konnten auf 
der dritten Platte mtASt gesehen wevdtin. Bie GescitwinditiMten 
▼ariieran zwischen 4- I tdd — -86 km. 

6 Lacertae, 4.6 Größe, a » 22h 26m » -h 42*' 24^ Die 
Geschwindigkeiten Hegen zwischen — 3 und — 24 km. 

1 He V. Cfrasiope j ae , 4.8 Größe, a » 23ik.25m^-i + SS^'O'. 
Die Spektrallinien sind ziemlich breit und verwaschen. Die Ge- 
schwmdigkeiten variieren zwischen — 2 und — 70 km. 

I Per sei, 4.1 Größe, rr = 3h 53 m ^5 = -I- 35° 30'. Dieser 
Stern hat eine sehr große radiale Geschwindigkeit, nämlich 
im Mittel + 85 km. Das Spektnnii ist wegen Breite und dem 
sehr verwaschenen Ciiaraktcr der Linien schwer zu messen. Daher 
bleibt bei der Schwankung von 9 km, um welche die Messungen 
▼ariieren, zweifelhaft^ ob eine veränderliche Geschwindigkeit vor- 
handen ist oder nicht. Beobachtungen, die über einen lai^em Zeit- 
räum auegedehnt sind, werden hierüber entscheiden. 

Schließhch machen Frost und Adams noch darauf aufmerksam, 
daß die folgenden Sterne mit Spektren des Oriontypus helle Linien 
besitzen: c Persei, 4.3 Größe; 25 Orionis, 4.6 Größe; ß Piscium, 
4.6 Größe. Charakteristisch für diese Sterne mit dieser eigentüm- 
lichen Variierung des Oriontypusspektruius ist, daß die Wasserstoff- 
linien eine doppelte helle Komponente zeigen, welche nahezu zentral 
auf der breiten dunkeln Linie oder Bande steht. 

Die 0. MillsezpeditiOD, welche die Lickstemwarte auf den Cerro 
San Cristobal bei Santiago in Chile behufs spektrographischer Beob- 
lachtungen am südlichen Hinmiel entsandte, hat dort bei folgenden 
•' Sternen vesinderiiöhe Btgenbewegungen -also dieselben als spek- 
troskopische Dcqipelsteinie, nachgewiesen: 
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ß Dorftdn« {«-iSH Si.7in d = - 62« 33'. 

radi&le 0«SQhwlndigk«lft 

1903 September 29. XA km 
Desemb«r 91. 4-16.1 „ 

1904 Jonl 12. +28 „ 

„ 22. -f-28.5 „ 

wVelorum(a= 8h 56.3m d = 40 52'). 

1904 Januar 21. Z km 

Hin 8. -j-18.7 „ 
)) 28. *^ 7.6 *f 

i Garinae (a » 9h 42.6m ^ » — 63° 3'). 

Dies ist ein veränderlicher Stern, dessen Linhtperiode nach 
W. Roberte 35.523 Tage umfaßt. Auch ist nach demselben Beob- 
achter der Lichtwechael unregeüuäßig. Die spektrographisohen Auf« 
nahmen ergaben: 

1904 Aprü 18. 4- 10 ikw 

„ 80. +» „ 
Mai 8. —16 „ 

K Pavonis (a= 18h 46.6« d 67° 21'). 
Ebenfalls ein Veränderlicher, aber von ngolmaßigdm Licht* 
Wechsel und einer Periode von 0.091 Tagen. 

1904 Mai 12. -f 40.1 km 
Juni 6. 28.9 „ 

«f 88. 86.6 fi 

tSagittarii (a =- igkO.Tmd» —27*49'). 

1902 August 17. 4-34 Jbn 0»«» T^eoV »uf M«mt 

1904 Mai 12. 4-51.0 „ H*imitoa) 

Juni 7. 4-69-7 „ 
a Centauri. 

Beubaühtungen der radialen Geschwindigkeiten der beiden 
Komponenten von a Centauri ergaben folgendes: 

a Centauri (schwächere Komponenten). 
1804 Februar 26. — 18.90 km 
Mära 4. — 18 69 M 
Juni 23. —19.70 » 

as Centauri. 

1904 Februar 21. — 24.02 17» 
März 4. —24.20 „ 
Juni 83. — 84.58 „ 

Aufler diesea Aufnahmen wurde am 29. Mai mit einer kurzen 

Kamera photographiert, die für schwächere Sterne bestimmt ist. 
Die l^egative sind mangelhaft, da die Spektia überexponiert er- 
scheinen, indessen ergaben die Messungen folgende Resultate: 

1904 Mai 29. 
Centauri — 19.70 km 
«H „ —84.80 „ 

Dies stimmt gut mit den obigen Angaben übeiein. Mau erkennt 
aus den Messungen, daß die beiden Komponenten von a Centauri 
eine verschieden schnelle Badialbewegung besitzen. 
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I>ie Differenzen der Geschwindigkeit; beider Sterne öind; 

IMffnreDs d*r radialwt 

1904 Februar 21.— 2ö b.L2 km 

M&rz 4. 6.61 ff 

Juni 23 4.88 „ 

Diese Unteraohiede können davon hernihreil, daß entweder die 

relative Bahnbewegung der beiden Komponenten ungleich ist, oder 
wenigstens einer der beiden Sterae für sich wiederum einen spektro- 
graphischen Doppelstem bildet. Nimmt man die erat/ere Hypothese 
an und erinnert sich, daß die scheinbare Balm des Dupi^elstemes 
a Oentauri genau bekannt ist, so iäßt »ich aus dieser und den radialen 
CtoBchwindigkeiten die Parallaxe von a Oentauri leicht berechnen. 
Kaoh RobcHTtB nnd folg^odeB die walunoheudioliateii Elemeate der 
Bahn von a Oentaim. 



Zeit des Perlftitrooi 



T « 1875.715 



P = 81.185 Jahre 

e » 0.62866 

i « 790 81' W 

n = 26 6 so 

a = 17.71" 



Umlaufsdauer 

Exzentrizität der Bahn . . . 
V^gung d«r Bahn 

Aufstcie^ender Knoten der Bahn 
Halbe große Achse der Bahn . 

BBtramnag dm Kaotena Tom Perlastron 1 « 69^ 0' Sft' 

Aus diesen Bahnelementen ergibt sich unter Benutzung der oben 
«Qg^benen Bifimtiaeii in der Radialgeecliwindi^it beideii 
Steiäcompooenten als Parallaxe von a Oentatiri der Wert n » 0.76" 
und dieBem entepieohend die mittlere Distanz der beiden Kom- 
ponenten in Kilometern = 3.46 x 10* oder 3460 Millionen Kilo- 
meter. Die Massen beider Sterne sind =- 1.9 Sonnenmassen. Ans 
direkten Beobachtungen haben GiU und Elkin die P-irallaxe von 
a Centauri zu n = 0.75 -f 0.01" bestimmt, ein Wert, der nuimiehr auf 
einem ganz andern Wege die voUsto Bestätigung findet. Infolge der 
sehr exzentrischen Bahn sind beide Komponenten im Perlastron nur 
wenig weiter voneinander entfernt als bei uns Sonne und Saturn, im 
Apastron dagegen ist ihre Entfernung größer als dieEntfmnng des 
Neptun Y<m det Sonne. Die oben genannte zweite Hypothese zur 
Erkl&ning des TJnteiBohiedes der relativen Babnbewegungen der 
beiden Komponenten, also die Annahme, daß eine draselben ein 
spektroskopischer Doppelstem sei, ist an und für sich zwar wenig.wahr- 
scheinlich, doch kann sie nicht ohne weiteres abgewiesen werden. 
Denn die bisherigen Untersuchungen haben ergeben, daß unter den 
i'ixstemen von je sieben wenigstens einer veränderliche Kadial- 
bewegung besitzt, groß genug, um mit den mächtigen heutigen Sj)ek- 
trograpiien erkannt zu werden. Nimmt man dieses Verhältnis an, so 
ergibt sich , daß die WahrscheinHchkeit , bei einem optischen 
Boppelstempaaie sei wenigstens eine der baden Komponenten auch 
noeh ein spekttoskopiseher Doppelstem, etwas über ist. Mag 
diese nun grSfier oder kleiner sein, Tatsache ist, daß eine Anzahl 
optischer Doppelsteme auch bei einer üuer Kompcnienten vei&nder- 



Digitizeci by Google 



88 



Fixsterne. 



liehe Radialbewegung zeigt, oo daß dieae wiederam ab spektroakopi- 
ache Doppelaterne anznaehen aind, ao bei n Uiaae majoria, a Gemi- 
norum, » Pegad und aDdem. Dies muß zur Voiaicht mabneii gegen- 
über der Bestimmung von Sternparallaxen aus Beobachtungen der 
radialen Oeechwindif^eit, die sich nur über einen kurzen Zeitraum 
erstrecken. Betrachtungen dieser Art sind in cr^e'<^*her Weise aber 
auch nnw^TiHbar auf die alte Methode der direkten Messung von 
Fixstemparaliaxen, da die Dimensionen der Kähnen mancher spektro- 
ßk epischen Doppelsteme von ähnlicher Größe sind wie diejenigen der 
Erdbahn. 

Dar spekMkopiMha Poppelftm ß Auigao. Dieaer Doppel- 
Btem, der ab aoloher im Jahre 1880 auf dem Harvatdobaervatoitian 
erkannt wurde, ist nahe um dieselbe Zeit auch zu Potsdam beobachtet 
worden, und Prof. Vogel fand damals, daß die relativen Intenffltaten 
der (Magnesium-) Doppellinie X 4481 veränderlich sind, indem auf 
einigen Platten 'die riach Rot gelegene Komponente, auf andern die 
gegen Violett hin licL^cnde stärker erscheint. Aus den Aufnahmen 
am Harvardobsei \ atonum ergab sich aLs ümiaufszeit von ß Aurigae 
3d 23h 36.7m, und dieae wird auch in einer spatem Pubhkation (1898) 
von Miß Mamy festgehalten. In dieser Abhandlung über die K-IAnien 
im'Spektnzm T<m ß Aurigae wird erwfthat» da8 auf Hamid- 
obaervatorium in den nemi Jahren 1889 bia 1898 200-Pliotogmrame 
dea Sternes erhalten woideii aeien, da8 die relative Geaehwindig^t 
240 hn^ die Entfernung beider Körper voneinander misadeatena 
8 Millionen engt Heilen, und die Masse der einzelnen Komponenten 
1.25 Sonnenmassen betragen. Der Wechsel in der Intensität wurde 
von Miß Maury auch für die Linie K {). 3934) na(?hgewiesen. Sonach 
konnte es scheinen, als sei die obige, von Prof. Pickering berechnete 
Periode des Sternes sehr nahe richtig, um so mehr, als einige gelegent- 
liche Aufnahmen zu Potsdam damit in Übereinstimmung zu bringen 
waren. Spater erschien eine Arbeit von G. A. Tikhoff, der durch 
Auameaanng der von B^kypolaki su Pulkowa 1982 und 1903 erhaltmen 
Spektrogiamme eine Periodendauer von 8d 8ii 90.4m fand und atffier- 
dem in ß Aurigae ein StenuQnBtem erkennen sn muaam glaubt, das 
nicht aus zwei, sondern aua vier Köipem besteht. Aus der zeitweiaen 
Verdopplung der Komponenten der einzelnen Linien, die er an 
einigen Aufnahmen wahrgenommen hat, wonach z. B. am 21. Januar 
1904 in vier Komponenten zerfällt, mit 46 km, 224 hw. 43 km und 
221 km relativer Geschwindigkeit, kommt Tikhoff zu der Ansiciit, daß 
ß Aurigae aus zwei Gruppen von Körpern zusammengesetzt sei, von 
denen jede aus einem Steine mit starken umi einem zweiten mit 
achwaehen Spektraflinien beatehe. Die Umlaofazeit der Sterne 
innerhalb einer jeden Gruppe aei 19:1h, während jede Gruppe eine 
Umdrehung um den Sehwerpunkt dee Systemes in 3d 28.6h vollende. 
Daa Verhätnia der Maasen der awei Gmppen aei nahe » 1; der 
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Schwerpunkt des Sjrstemee bewege sich mit einer Geschwindigkeit 
von — 16 Am in der Gesichtslinie zur Erde. 

IHeee Ergebniflae waten VeraiilasBung, daft Frol. Vogel auf 
dem Potfldainer ObHearvatorium neuB Aiifnahtnen des SpektmmB Ton 
ß Anrigae tnaobeii-zii lauen beschloß, worober er nunmehr berichtet 
hat. ^) Infolge der ungünet^n Witterung konnte der Plan nicht 
nach Wunsch ausgeführt werden, doch gelangen 1004 Januar 27 und 
am nächsten Abende eine Anzahl Aufnahmen außerordentlich be- 
friedigend. Die Untersuchung ergab nun, daß die von Prof. Picke rmg 
angegebene Ppnode nnriohtifr ist, vielmehr die wahre Dauer derselben 
3d 23ii 2m IGs beliägt, w(xiuicii nicht nur die sämtlichen Potsdamer 
sondern auch die Tikhoffschen Messungen vorzüglich dargestellt 
▼«rden» aber auch alle AnomaHen, die Tikhoff auf »die Vorstellmig 
ehiBSVieKfochen Systemes bei ß Aurigae gebracht hatten, venohwinden. 
Vemer ergibt sid^i nach -P^. ¥ogd, -daß die Beobachtongen daianf 
hindeuten, daß die Bahn des Steroee nur irmig von der Kreisform 
abweichen kann. Unter der Annahme einer kiedsförmigen Bahn, 
einer relativen Geschwindigkeit beider Körper von 222 km und der 
oben mitgeteilten Periode resiiltiert für die Maf^se des Systemes ein 
Wert von mindestens 4.5 Soiinenmassen, und für die Entfernung 
beider Körjjer ergeben sich mmdestens 12 Millionen Kilometer. Wie 
die Beobaclitungen über die Radialgeschwindigkeit des Systemes be- 
stätigen, sind die Massen der beiden Komponenten des Doppelstern- 
fl^Btomes nicht yifel vononander -vetBohieden. 

Dweh AnschlnB der Messungen der MaipieeiimiKnieii an das 
VergleiöhaipelEtnim (Eisen) hat'Ptif. -yogd[ noch aus -den Potsdamer 
Beobachtungen von 1903 und 1904 die Bewegung des Systemee in 
der Oesichtslinie aus 35 Platten abgeleitet und im Mittel aus allen 
Beobachtungen für die Geschwindigkeit des Systeme« gefunden: 

— 21 km + 1 km. 

Dieser Wert ist in guter Übereinstimmung mit einem von S. Des- 
landres 1892 cefimdenen Werte — 19 km, mit dem aus den vier Pots- 
damer Aufnaiiiiieii auö dem Jahre 1901 sich ergebenden, der im Mittel 

— 18 km beträgt, und mit der Tikhoffschen Bestimmung — 16 km. 

Die Beobachtungen in der einm Hälfte der Bahn, Ton* Deckung 
Bu Deckung der Linien gelegen, geben am Mittel för die Geschwindig- 
keit des Systemes — 19.4 km, die Beobachtungen aus der andern 
Hälfte der Bahn — 22.7 km. Eine weitere Bestätigung dafür, da0 
beide Komponenten des Systemes sehr nahe gleiche Masse haben, 
konnte durch dif» direkto PerecbTninfr der Greschwindi jrkeit der ein- 
zelnen Körper relativ zur 8onne aus den \ eraohiebiingen der Magne- 
si urnlinien gegen die Linien des Vergleichsspektrums abgeleitet werden. 
Die üechnung und graphische Darstellung hat Dr. Schweydar aus- 
g^ührt. Mit der Annahme einer Maximalg^h windigkeit von III km 



1) fiKtcungibw. d. F^enfi. Aksd. d. Wiss. 1904. p. 497. 
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Stellt ein und dieBelbe Kurve die für jeden der Körper gef ondenen 
Gesohwindigkeiten sehr gat dar. 

Wie oben angegeben, hatte Ptof. Vogel schon bei den eisten 
Beobachtungen die Wahrnehmung gemeeht, daß die eine Kom* 

ponente der Magnesiumlinie breiter und etwas verwaschener, wohl 
auch etwas kräftiger als die andere erschien, und ein Wechsel insofern 
Rtattfände, daß einmal die stärkere, ein andermal die schwächere 
Komponeiit€ nn In riiich Kot zu geletrpn war. Diese Beobachtung 
ließ den Gedanken aufkommen, daß das Sjx ktrum des einen Korpers 
etwas kräftiger sei als das des andern, und daü der Wechsel dann mit 
der Stellung der Körper in der Bahn zusammenhänge. 

Prof. Vogel hat indessen spftter kdnen regelmäßigen Weehael, 
der von der Lage der Kdiper in der Bahn abh&igig ist, naohweisen 
können; im Gegenteil ist er durch die neueeten Beobaohtungen, be- 
sonders durch die in der Nacht vom 27. zum 28. Januar 1904 
ohne Unterbrechung ausgeführten Aufnahmen übeizeugt worden, 
daß der Wechsel ganz unregelmäßig erfolgt. 

Auch bei C TJrsae majoris findet ein Wechsel in der reJativen In- 
tensität der Komponeiiten der Magnesiumlinien statt; es ist Prof. 
Vogel aber ebensowenig wie bei ß Aurigae möglich gewesen, einen 
Zusammenhang mit der i'hase, in welcher sich die den JDoppelätern 
büdenden Körper befinden, zu entdecken. 

Was die Größe der relativen Intenaitfitsänderungen der Idag- 
neeiumlinie, auf die sieh Torwiegsnd Prof. Vogels Beobachtungen 
erstreckt haben, anbelangt^ so ist dieselbe oft rsoht bedeutend. „Auf 
einigen Platten," sagt er, „ist die eine Komponente scharf, sehr deut- 
lich und gut b^renzt, die andere dagegen sehr breit, verwaschen und 
so schwach , daß eine Me«<siinp ihrer Lage nur seh wer ansznfnhren ist. 
Einmal erschcnit die eine Linie dop|>elt, zuweilen aucii beide; sie be- 
stehen dann entweder aus einer breitern und emer ganz schmalen 
Linie, oder aus zwei gleich breiten Linien, deren Abstand einer rela- 
tiven Bewegung von 40 km bis 50 km entspricht. Manchmal stimmen 
die Magneelumlinien und die Ti-Liniai im Aussehen ganz übamn, 
häufiger sind sie gänzlich verschieden. Die Wasserstofflinie Hf er- 
scheint auf einigen Platten deutlich vierfach. Es foeten suweilen im 
Spektrum neue einfache, oft ganz scbacfe Linien auf, zu denen sich 
keine Komponenten finden lassen, wShrend die Magneeiumlinien 
getrennt smd." 

Das sind, fährt Prof. Vogel fort, allea Erachcinungen, die ich 
auch schon im Spektrum von f Ursae majoris beabaehtet habe. Der 
darauf ))e7iiglick« Passus semer zweiten Abhandlung über i Uisae 

majoris lautet: 

„Selten sind die Komponenten der Magnesiumlinie in bezug auf 
Intensität und Breite gleich, gew^uiliidi ist die brechbarere der Kom- 
ponenten die breitere; nach einer Deckung der Spektra hat mit Be- 
stimmtheit kein Wechsel im Ausseben nachgewiesen werden können. 
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Unter den neuem Beobaohtungen sind einige, bei denen beide Kom- 
ponenten wieder doppelt sind. Die Linien der zwei lonienpaare nnd 
dann sehr scharf und schmal. Die Ungleichheiten als snällige Ver- 
änderungen im Korne der photographisohen Schicht anzusehen, 
scheint wohl ausgeschlossen, da die Ungleichheiten im Aussehen der 
Magnedumlinien sich auch zuweilen in demselben Sinne bei einigen 
Eisenlinien zeigen, freilich, wegen der Schwäche derselben, nur mit 
geringer Sicherheit. Es scheint mir aber die Annahme nicht aus- 
geschJossen, daß bei den stark variierenden Abständen der beiden 
Körper bei ihrer Bewegung umeinander (16 bis 61 Millionen Kilometer) 
gegenseitige Störungen in den Atmosphären der Weltkörper entstehen, 
die zeitweilig Umkehrongserscheinnngen oder Verbreiterungen zur 
Folge haben." 

„Wenn es nun", sagt Vogel, t>hei C Ursae majoris berechtigt er- 
schien, Störungen in den Atmosphären bei der starken Elliptizität 
der Bahn (e 0.502) anzunehmen, so liegt hier bei einer fast 
kreisförmigen Bahn kein Gnmd zu einer solchen Annahme vor. 
Die von Tikhoff ausgessfuochenp Ansicht, daß jede der Kom- 
ponenten wieder ein Doppeistem sei , ist ja nicht direkt ab- 
zuweisen; sie erhält aber durch das ähnliclie Verhalten der 
Linien bei i Ursae majoris meiner Ansicht nach keine kSlutze. Ich 
möchte daher die Anfmerksamlseit auf folgende Überlegung lenken: 
Die Spektra der Klasse Ja 2 zeigen aufier den breiten WasseratoS- 
linien, den Linien des Kalziums, Bfagnesiums, Eisens und Titans nur 
eine mehr oder minder große Anzahl ganz schwacher Linien. Im 
Spektrum von ß Aurigae erscheint zu der Zeit der vollkommenen 
oder nahezu vollkommenen Deckung beider Spektra das kontinuier- 
liche Spektrum durehzopcn von einer sehr f^roßen Anzahl feiner 
Linien, so daß dem kontmuierhchen Spektrum das Aussehen einer 
feinen, stellenweise nicht aufzulösenden Schraffierung verliehen wird. 
Bei der Verschiebung zweier solcher übereinander gelagerter Spektra 
gegeneinander, projizieren sich dieLinien des einen Spektrums auf den 
durchaus nicht gleiohmäßigsn Spektralgrund des andern Spektrums, 
und es können und müssen daduroh Linien, die man in dem einzelnen 
Spektrum kaum erkennen konnte, plötzlich starker hervortreten; 
andere aber werden, wenn ffle gerade mit einer hellem Stelle des 
superponierten Spektrums zusammenfallen, staik geschwächt werden. 
Ich bin der Ansicht, daß sich möglicherweise damit auch die zeitweisen 
Verdopplimsren, der Wochsel der relativen Intensität oder der Schärfe 
der breiten, getrennt erscheinenden Magnesiumlimen oder Ti-Linicii 
oder der Linie K erklären lassen. Es kommt femer noch hinzu, daß 
die Absorption in den Atmospliären der Körper von der Spektral- 
klasse la 2, vielleicht mit Ausnahme der K&lziumahsorption, keine 
so kräftige ist, so daß die Linien im allgememen bei der Übereinander- 
lagerung zweier Spektra noch zum Teil aufgehellt werden, wenn die 
Spektra sich nicht vollkommen decken. Darauf beruht es auch, daß 
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das Gelingen ßpektrographischer Aufnahmen derartiger Spektra so 
fleihr von richtigen ExpooitioiiflKeit «Miängt. Ohne Zwäfel «pieiH» 
lemer die Struktur der pbotograpluBobeii Sohicht hier eine viel 
gr&Bere KoUe bei der Aufnahme niöht üheranModer liegender 
Spektra. Zur Eigrmidung der besproohenen BiTBoheiDUiigen sind nur 
Spek trogramme, die mit Hilfe eines sehr stark zerstreuenden Spciktto- 
graphen auf möglichst feinkörnigen Platten hergestellt sind, ver- 
wendbar. Es wird erfordprürh sein, häufige Aufnahmen in kurzen 
Zwischenräumen vorzuneiinien und die Veränderungen an der Mag- 
nesiumUnie X 4481 mit denen an andern Linien zu vergleichen.** 

Das Spektrum und die Bahn von d Orionls. Dieser Stern 2.5 Gröüe 
gehört zu denjenigen Fixsternen, welche einen geringen Lichtwechsel 
erkennen laflsen. Im Jahre 1834 wurde John Henchel zuerst auf 
deesen HelhgkeitsSaderung^n aufmerkBam, und '20 Jahie epSter 
bestätigte Scüzer die letstem. Auwezs glaubte ans sdneD 'Beobalsh> 
tungen 1854 bis 1858 sogar eine bestimmte Lichtperiode ableiten zu 
können und iMid dieselbe zu 16.08 Tagen bei einer Heiligkeits- 
schwankung von 0.5 Größenklaspo Schönfeld hat diesen Licht- 
wechsel im nügpmeinm auch erkannt und den Stern bestimmt zu den 
Veräiidci Uchen gerechnet. 

Im Winter 1899 bis 1900 hat H. Deslandres mit dem 0:^)80:1 
photographischen Teleskop zu Meudon bei Paris das Spektrum von 
6 Orionis an elf Abenden aufgenommen und fand bei Vergleichung 
der Platten deutliche, periodisdie Verschiebungen der SpektraUinien. 
Er erU&rte infolgedeiasen den Stem für einen sol hen mit yei&nder- 
licher (Geschwindigkeit in der Gesichtslinie, slso für einen spektro- 
skopischen Doppelstem. Aus seinen Msssungen leitete Deslandres 
eine Umlaufszeit des sichtbaren Sternes um den mit seinem unsicht> 
baren Begleiter gemeinsamen Schwerpunkt von nur 1.92 Tagen ab. 
Mit dieser Umlaiifsdaiier ließen sich jedoch dio nahe gleichzeitigen 
Aufnahmen aul dem Astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam 
nicht vereinigen, und Prof. J. Hartmann beschloß deshalb, den Stern 
weiter zu beobachten. Da die Spektrallinien desselben sehr ver- 
waschen sind, so ersoMai es ToitslUiaftsr, die Aufoaliinen mit ge- 
ringerer Dispersion (an einem Spektrograplien mit nur einem Prisma) 
au machen. Sobhe bat Ftof. Hartmann in den Wintermonaten 1901 
bis 1902 und 1902 bis 1903 in größerer Anzahl «usg^sfnhrt» und ihre 
Bearbeitung hat ihn dann zu sehr interessanten Ergebnissen geführt. ^) 

„Der Stem ö Orionis", bemerkt Prof. Hartmann, „gehört zum 
Typus der Orionsteme (I b), deren Spektrum neben den Linien des 
Wasserstoffes hauptsächhch die des Heliums zeigt. Im vorliegenden 
Falle sind alle diese Linien äußerst verwaschen und matt, so daß ihre 
Messung sehr schwierig und unsicher ist. Wegen der geringen 

^) SitcuigBber. d. KgL Akad. d. Wias. in Berlin 1904. p. 027. 
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Intensität der Linien sind alle Plattenfehler sehr störend, und infolge 
ungleichniäßiger Koniablageruiig eiöclieiiieii die JLinien iiauXig kiimim 
und unsymmetrisch, bisweilen sogar yerdoppelt. Duroh eine be- 
Bondeie Untoiwichung habe ich mich davon überzeugt, daß die An- 
deulungen von Verdopplungen und unflymmetriBchen Verbroitenuigen 
nicht dufch Linian venmlaßt sein können, welche der zweiten Kom- 
ponente des Systemes angehören; jedoch halte ich es nicht für aus- 
geschlossen, daß die Form der Linien, vielleicht infolge heftiger 
Bewegungen in der Gashülle des Sternes, kleinen reellen Änderungen 
unterworfen i^^t. Muß man hiernach d Orionis für ein Doppelstoni- 
system halten, dessen eine ivompononte, wie maii sich auszudrücken 
pflegt, ,,duiikcl" ist, so möchte ich doch daraut aufuierkdain machen, 
daß man hier unter „Dunkelheit** nur einen relativ germgenHelUgk^la- 
unterachied zn veistehen hat. Schon ein Unteraohied von etwsi einer 
Qiößenkkune wurde aasreichen, um das Spektnun der schwachem 
Komponente last zum völligen Verschwinden zn bringen, und bei 
einem Unterschiede von zwei Größenklassen ist es unmöglich, daß 
auch nur eine Spur des schwachem S|)ektrums erscheint. In dieser 
geringen Größendifferenz, die zur Ausiöscliung des schwächern Spek- 
trums genügt, liegt auch die Erklärung der Tatsache, daß sich unter 
den zahlreichen bisher entdecivten spektroskopischen Doppelsys lernen 
nur eine sehr kleine Anzahl solelier befindet, bei denen sich auch die 
zweite Komponenttj im iSpuktrum nachweisen iaÜL.'* 

IMe Ausmessung der Position der onzehien Uni^ auf der Platte 
hat Prof. Hartmann mit ganz besonderer Sorgfalt durchgeführt, um 
von Fehlem in der persönlichen Auffassung des IifleBsenden mögUehst 
frei zu bleiben. Auch hat er sich dabei nicht auf die Wasserstofflinie 
H;' beschränkt, sondern im ganzen die Position von 20 verschiedenen 
Linien gemessen, darunter die Hauptlinien de.s Wasserstoffes und 
Hehums, sowie Linien des Sili7:inms und eine Kalziumlinio (Ä 3934). 
Die sämtlichen Linien zeigen periodische V^erschiebungexi ihir r Lajro, 
welche eine Bahnbewegung des Sternes d Orionis offenbaren : nur 
allein die Kalziumiinie macht davon eine Ausnahme, indem sie über- 
raschender Weise an der durch die Bahnbewegung des Sterne ver- 
uraachten periodischen Linienvefschiebung dnräkaus nicht teil- 
nimmt. Prof. Hartmaon hat diese Tatsache außer jedm Zweifel ge- 
stellt, und es fragt sich jetzt, wie sie zu erklaren ist. „Das die dieser 
dunkeln Linie entspre^nde Absorption," sagt Prof. Hartmann, 
„erst in der Erdatmosphäre stattgefunden habe, ist schon wegen der 
Art dieser Absorption franz unwahrscheinlich. Aik b würde dann 
die betreffende Linie überhaupt in jedem iStt iriH|)f ktrum auftreten, 
und die aus ihrer Lage bertjchneten ( u schwindigkoiten müßten durch 
Anbringung der Reduktion auf die Sonne in schlechtere Überein- 
stimmung kommen. Allein gerade das Gegenteil ist der Fall; erst 
durch Beduktion auf die Sonne wird der Wert völlig konstant, und 
hierdurch ist der kosmische Ursprung der Linie bewiesen. JH» zu- 
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nächst liegende Aimahme, daß die beobachtete Linie der zweiten 
Komponente des Doppelstemsystemea angehöre, führt auf zwei 
Schwieri^Beiten. Man müßte n&nlich für die zweite, liohtachwftehere 
Komponente eine mindeBtens zehnmal so groBe Masse aimehmen als 

für den hellen Stern. Ist dies schon sehr unwahrscheinlich, so ist es 
noch «nffalliger, daß sich von dem Spektrum des zweiten KÖxpen keiDe 
einzige weitere Linie verraten sollte. Das Auftreten einer solchen 
einzelnen Linie würde sich durch keinen der bisher bekannten Spektral- 
typen erklärt II lassen, und e« weist vielmehr mit ziemlicher Sicher- 
heit auf daä V orhandensein einer mit dem Sterne nicht unmittelbar 
zusammenhängenden absorbierenden Gasschicht hin. 

Man wird hierdurch zu der Annahme gefülirt, daß sich auf der 
GesiohtBliiiie swisohen der Sonne lud 6 Oiioius an iigend einer SteUe 
des Raumes eine Wolke befindet, welche jene Abftoiption hervor- 
bringt und sich mit 16 im Geschwindigkeit von ims entfernt, foJk 
man noch die nach der Natur der beobachteten Linie sehr wahrschein- 
liche Annahme zuläßt, daß die Wolke aus Kalziumdampf besteht^ 
Diese Folgerung findet eine wesentliche Stütze in einer ganz älnüichen 
Erscheinung, die das Spektrum der Nova Persei im Jahre 1901 zeigte. 
Während in diesem Spektrum die Linien des Wasserstoffes und 
anderer Elemente durch ihre enorme Verbreiterung und Verschiebung 
und den fortwährenden Wechsel ihrer Form auf stürmische Vorgänge 
in der Gashülle des Sternes schheßen Ueßen, wurden während der 
ganzen Dauer der Erscheinung die beidien Kalziumlinien X 3934 und 
i 3969, sowie die D-Linien als völlig scharfe Absorptionslinien beob- 
achtet, welche die konstante Geschwindigkeit + 7 km ergaben. 
Schon damals äußerte ich den Gedanken, daß die genannten scharfen 
Linien wahrsoh^nhch ihre Entstehung nicht auf der Nova selbst, 
sondern in einer in der Gesichtalinie liegenden Nebelmasse hätten, 
eine Ansicht, die durch die spätere Entdeckung der Nebel in der 
Umgebung der Nova nur an Wahrscheinlichkeit gewonnen hat. 
Auch bei d Orionis ist es nicht unwahmcheinlich, daß die Wolke in 
Zusammenliang mit den ausgedehnten Nebelmassen steht, welche 
Ton Bamard in der Umgebung nachgewiesen wurden. Die zweite 
Kalziumlinie X 3969 wird im Spektrum von d Orionis durch die t»eite 
Wasseistofftinie He überdeckt und kann daher nicht beobachtet 
werden. 

An welcher SteUe der Visierlinie die Nebelmasse hegt, läßt sich 
nicht ermitteln; um ihre seithche Ausdehnung zu bestimmen, wird 
man die Spektra der benachbarten Sterne, namentUch solcher mit 
veränderlicher oder stark abweichender Cieschwindigkeit, auf das 
Vorkommen der Kalziumlinie zu prüfen liaben. In den Spektren 
von i und t Oriomö ist diese Linie vorhanden, doch kann man, da die 
Geschwindigkeit dieser Sterne nur wenig von der oben angegebenen 
Bewegung der Wolke abweicht, ihre Zug^örigkeit zum Spektrum 
des Sternes oder der Wolke nicht entscheiden." 
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Indem Prof. Hartmaiui' zur Bestiiomung der Bahn überging, 
die 6 Orionis mit seinem Begleiter um den gemeinsamen Schwerpunkt 
beschreibt, fand er auf Grund des einen großem Zeitraum um- 
fasseiiden BfatedaJee, daO die yon Beslandres vermutete Umlaufs- 
dauer nicht zutreffend ist, sondern die wahre Umlaufszeit öd 17h 
34m 48a beträgt mit einem wahrscbeuüiohen Fehler yon j|i 17a. Die 
weitere Eeohnung eigab folgendes : 

Bewegung dc5 Schwerpunktes der Bahn (Y ) = -^28.1 km^ 
Zeit des Feriastrums (T) = 1902 Februar 12.35, 
Bpoeh«, in weleher ▼ = Nnll (t») = 1902 F&braar 11.12, 
Länge des Perihels vom Knoten an (w) = 339^ 18.9', 
Länge dee entferntesten Punktes der Bahn (uj = 95® 32.9', 
Länge des niobsten Pankten der Bahn (u,) = 264 * 27.1', 
Exzentrizität (e) = 0.103 34. 

Projektion der großen Halbachse der Bahn auf die Gesichta- 
linie zur Erde (a sin i) = 7 906 600 km. 

Die Neigung i der Bahn bleibt unbekannt, und daher kann man 
den Wert der halben großen Achse nicht direkt ermitteln. „Dagegen 
kann man die Distanzen angeben, bis zu welchen sich der sichtbare 
Stern hinter und vor diese Ebene bewegt, denen also die oben mit u x 
und U2 bezeiohn^en Lingen entsprechen. Es ergibt sidi, dafi sich 
der Stern bis 8 069 400 km hinter diese Ebene und bis 7 498 500 hm 
yor die Ebene bewegte Macht man folgende Annahmen für die 
Neigung der Bahn gegen die G^sichtslinie zur Erde, nämlich i ~ 45°, 
60**, 75° und 90°, so erhält man folgende Werte für die große Halb- 
achse a der Bahn : 

für i = 45° a = 11182000 km 
60 9128800 „ 

76 8185600 „ 

90 7 906600 „ 

Man erkennt aus dieser Zusammenstellung, daß die Bahn, falls 
man i nicht beiir klein annimmt, etwa den sechsten Teil des Durch- 
messers der Merkurbahn hat. Sind die Massen der beiden Kom- 
ponenten des Doppelsystemes nahezu gleich, so würde hiemach der 
Abstand der Steine yoneinander ungeföhr ein Drittel des Abetandes 
des Merkur yon der Sonne sein. 

Da über die Bewegung des Be^^ters nichts bekannt ist, so 
kann man bezüglich der Blasse des Systemes nur unter gemssen An- 
nahmen zu näherungsweisen Schätzungen gelangen. Ptof. Hartmann 
kommt hiernach zu dem Ergebnisse, daß bei (5 Orionis die beiden 
Massen nahezu gleich sein dürften, und die Gesamtmasse des Systemes 
wahrscheinlich fünf- bis zehnmal größer als die Masse unsererSoime ist. 

Die Bahn des spektroskopischen Doppelsteraes i PegasL Die 
Tatsache, daß i Pegasi ein spektroskopischer Doppeltem ist, wurde 
yon Campbell entdeckt und im Mai 1899 yeroffentlicht. Jetzt hat 
Heber D. Curtas yon der lickstemwaiie eine genaue Bahn- 
berechnung dieses Binaisystemes ausgeführt, und zwar gestützt auf 
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die MMaogoa der Idiiieiivenohiebungen «if 43 photographiBoliGin 
Platten, die swiaohen 1887 Oktoim 7 und 1903 DesMmte 1 «nf der 
Lickstemwarte erhalten wutdeo. Dieee MeesuDgesi liefern für die 
Geschwindigkeiten dee sichtbaren Hauptstemes in der Gesichtslinie 

größtenteils sehr genaue Werte, und infolgedessen konnte die Bahn 
dieses Doppelsystemos mit einem hohen Grade von Zuverlässigkeit ab- 
geleitet werden. Nachstehend sind die endgültigen Werte für die 
einzelnen Bahnelemente, zu denen der Berechner gelangte, angegeben : 

Daaer des UmlaoXes um den gemeinsamen Schwerpunkt P " 10.21312 Tage 

+ 0.0006 „ 

Gfisehwladlgkstt dm HasseDSObwerpmiktM dw ^ysItraM T a — 4.12 Am 

+ 0.11 „ 

Zelt des Periastrums Ts« 1890Jiinll4.966 

+ 0 352 Tagn 

Exzentrizität der Bahn e = 0.0085 + 0.0040 

Positionswinkel des Periastruma » 251.807^ 

+ 1.373 

Halbe groBe Achse der Bahn a ein i = 6.740000 km 

"Die Geschwindigkeit von / Pegasi in der Gesichtslinie variiert 
zwischen + 43.7 und — 52.1 hn in der Sekunde. Die genauesten 
Untersuchungen des Sternes am 36-zöUig6n Refraktor haben keine 
Spur des Begleiters oder einer Verlängerung der runden Scheibe des 
Sternes erkennen lassen. 



Sterne mit eigentümlichen Spektren. Bei Untersuchung der 
photographischen Platten der Harvardstemwarte hat Mrs. Fleming 
wieder eine Anzahl von Sternen mit eigentümlichen Spektren 
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entdeckt, von denen Prof . Pickering ein Verzeichnis gibt, Das- 
Bdlbe ist hier viedergegebeiu Bie Orter gelten für 1900, die 
SpektralklasBen sind die toh der Hanrardstemwarte adoptierten. 

Auf einer am 15. Juli 1898 aufgenommenen Platte zeigt das 
Spektrum des Veränderlichen BS Ophioohi den Typus III mit den 
linien H{; He, B.d, und hell mit den Intensitäten resp. 2, 1, 
6, 10 und 20, auBeidem zwei heDe Linien mit den Intensitäten 7 und 
14. Sie scheinen zusammenzufallen mit den hellen Linien im Spek* 
trum von Velorum, deren Wellenlängen sind : X 4656 und X 4091. 
Bis jetzt ist kein anderer veränderlicher Stern mit einem solchen 
Spektrum bekannt. 

Der Bingnebol in der Leyer ist von Prof. Schaerherle auf der 
Sternwarte zu Ann. Arbor (N.-A.) photographiert worden. Derselbe 

bediente sich dazu eines Spiegelteleskops, dessen paraboUsoher Spiegel 
bei 33 em freier Öffnung nur eine Brennweite von 0.5 m besitzt, also 
in bezug auf Lichtstärke alle gleichzeitigen photographischen Fem- 
rohre übertrifft. Von dem Zentralsteme des Nebels gehen auf der 
Photographie zwei spiralige Streifen aus, die sich ihrerseits wiederum 
verzweigen und einander durchkreuzend den bekannten nebligen 
Ring bilden. Auch über diesen hinaus zeigt die Photographie noch 
feine Nebelbogen, so daß dieees Gebilde im großen und ganzen an die 
Spiralnebel erinnert. Das nämlidie gilt nach Schaerberles Auf- 
nahmen von dem Nebel im Fuchs (N G £ 0853), den Rosse unter dem 
Namen DumbbeOnebel beschrieben und gezeichnet hat. Auch der 
große Sternhaufen im Herkules (N 6 K 6206) zeigt nach Schaerberlee 
Photographie fein spiralige Nebel, auf denen sich die Sterne proji- 
zieren, obgleich bis jetzt weder die großen Teleskoi)e, noch andere 
Photographien in diesem Haufen die geringste Spur von Nebligkeit 
gezeigt haben. Allerdings ist das Schaerberlesche Instrument in- 
folge seiner kurzen Brenn weite so au ßerordenthch hchtstark, daß es 
nach einer Beliclitung von nur wenigen Minuten auf der photo- 
graphischen Platte die feinsten Sterne l^rvorriif t, die nur am Yerkes- 
veiMctor direkt gesehen werden können, und insdem hat das Er- 
scheinen jener feinen Nebligkeiten in dem großen Sternhaufen im 
Herkules durchaus nichts Auffallendes. Indessen ist doch zu wünschen, 
dafi die von Schaarberle mit seinen Instrumente erhaltenen Resultate 
von anderer Seite Bestätigung finden. Dieses photographische 
Spiegelteleskop hat übrigens infolge seiner kurzen Brennweite nur 
ein sehr kleines, unverzerrtes Gesichtsfeld (etwa von 30' Durch- 
messer), und auch die Dauer der Belichtung darf eine Stunde nicht sehr 
übersteigen, da sonst Schleierbildung eintritt. 



1) Hamid Ccdk^ Observatovy CSzoolu Nr. 76. 
Kittin, JahzbiMh XV. 7 
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Die Position der Ebene der HUcbstrafie. Prof. Simon Newcomb 
bat bkoraber eise wichtige Untenuchung verdffentlicht. ,,Eb ist", sagt 
er, „eine bekannteTatLache, daß da« Hhnmelagewdlbe in derBiobtu^ 
der P<de der Bfilcbstrafie am stemaimsteiL encheint, imd daß die 
ZaM der eiobtbaren Steme zuerst langsam, dann aber rascher in der 
Bichtung gegen die Milchstraße hin zunimmt. Innerhalb des Milch- 
etraßengürtels scheint die Stemdichte ziemlich gleichmäßig zu sein, 
aber in der Milchstraße selbst stehen die Stcmp dichter, und es zeigen 
sich oft .Stemanhäufungen mit bestimmten i>egrenzungen". Die 
Hauptaufgabe der vorhegenden Untersuchung ist die Bestimmung 
der Hauptebene der Müchstraße und die Erörterung der Frage, ob 
die nicht zu dieser gehörigen Sterne in der Richtung gegen die Ebene 
derselben dichter stehen oder in bezug auf irgend eine andere Ebene. 
Prof. Newcomb geht von keiner Hypothese über die wirkliche IMchte 
der Stemanhäuf ung im Räume aas, sondern betrachtet lediglich die 
scheinbare Verteilung der Steme am Himmelegewölbe. „Wir denken 
uns", sagt er, ,,eine beliebige Ebene durch unsem Standpunkt gelegt, 
der den Anfanpspiinkt der Koordinaten bildet, und diebe Ebene un- 
begrenzt in den Kaum hinaus erweitert. Dieselbe schneidet daim die 
Himmeissphäre in einem größten Kreise. Die senkrechte Entfernung 
eines Sternes von dieser Ebene wird der Sinus seines Winkel- 
abstandes von dem erwähnten größten Kreise sein. Bildet man die 
Sunmie der Quadrate dieser Sinusse für das ganze betrachtete System 
der Steme, so wird der Wert dieser Summe sich andern mit der Lage, 
die wir jener Ebene zuweisen. Die Hauptebene der Stemdichte vrM 
weiter diejenige sein, für welche die erwähnte Summe der Quadrate 
am kleinsten ist. Die Ausführung dieser Rechenoperation führt auf 
eine kubische Gleichung, deren drei Wurzeln die drei Hauptebenen 
des betrachteten Stemsystemcs bezeichnen, und zwar entspricht die 
kleinste der Ebenen der Verdichtung, während die andern Ebenen 
rechtwinklig dazu stehen. Wenn das betrachtete Stemsystem auf 
einem größten Kreise hegt, so wird der Wert der kleinsten Wurzel 
der Gleichung gleich Nidl. In Anwendung dieses Gedankenganges 
auf die Milohstrafie entstdit eine Schwierigkeit dadurch, daß letztere 
zwischen den Sternbildern Adler und Schwan eine große Trennung 
oder Bifurkation zeigt. Prof. Newcomb betrachtet deshalb zwei 
Fälle, indem er einmal den abgetrennten Zweig der Milchstraße mit 
in Rechnung zieht, in dem zweiten Eallo ihn dagegen unberück- 
sichtigt läßt. In keinem von beiden Fällen findet sich indessen, daß 
die mittlere Ebene der Milchstraße genau einen größten ivreis des 
Himmelsgewölbes darstellt, und daraus folgt weiter, daß unsere Erde 
nicht im Mittelpunkte des Milchstraßengürtels sich befindet. Prof. 
Newcomb geht dann zur Untersuchung des Streifens oder Gürtels 
hellerer Steme über, welchen zuerst Sir JohnHerschel erkannte, und 
der später von Gould ebenfalls hervorgehoben wurde. IMeser Gürtel 
zieht sich in einem größten Kreise über den Himmel, welcher die 
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Ebene der Milchstraße unter einem Winkel von etwa 20° schneidet. 
Aus der Berechnung der scheinbaren Lage am Himmelsgewölbe von 
36 hellen Sternen mit schwachen Eigenbewegungen findet Prof. 
Newcomb, daß dieser Gürtel die Milchstraßenebene unter einem 
Winkel von 11** kreuzt. Daun untenuoht er weiter, ob sich die 
Steine bis einschließlich 2.6 GröBe nm eine Hauptebene gruppieren, 
hierauf diejenigen bis 3.6 Gioße, dann alle hellen Steine, und znletst 
dehnt er diese Untersuchung auch auf die Steine des 5. Spektral- 
typus aus, welche unter der Bezeichnung Sterne des Wolf-Rayet- 
Ty]ius zusammengefaßt werden. Die nachstehende Tabelle enthält 
die Ergebnisse dieser Rechnungen, indem sie die Pof=iitioTi der Pole 
der Hauptebenen, um welche sich die betreffenden Sterne gruppieren, 
angibt. Die entsprechende Haupt^bene liegt also am Himmel in 
einem größten Kreise, der überall 90° von dem zugehörigen Poipuukte 
entfennt ist. 



Polpnnkt 



ElMiia d«r Milchstraße (ohne Bsrikikdelitlgiiiig der 

Trennung im Schwan) 

Ebene der Milchstraße (einschließlich der Trennung) 
Goiddf Stemengfirtel (aaeh Gonld) 

Pcrsclbe, aus 3^ 5?ternen mit schwaeherEignbawagong 

£bene der Sterne bis 2.5 Größe 

» l> M II 3.6 .•••*•• 

aller hellen Sterne 

M der Sterne des fünften l^pus 

Aus einer Prüfimg des Stemreiohtumes der Mflohstraßenregion 
fldUießt Ptof. Newoomb, daß, wenn die galaktisohen Agglomerationen 
ftuBer Betracht bleiben, die Ziisammendi&ngnng der hellen Sterne 
nm üue Hviiptebene kaum größer erscheint als bei znÜUiger Qnip- 
pierung, und daß immer noch eine Zunahme des Stemenreichtumes 
des Himmelsgewölbes von den Polen gegen die Ebene der Milch- 
straße hin stattfindet, etwa bis zum doppelten Betrage des an den 
Müchetraßeupolen bestehenden* 



t«lEtaOT. 


DeUlB. 


192.8 ö 


+ 27.2« 


191.1 


+ 26.8** 


171.2 


+ 90.0 


179.6 


•4- 26.4 


181.2 


+ 17.4 


180.0 


4>21.6 


180.0 


+ 21.6 


190.9 


+ 26.7 
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Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

Dir Zvf tukl des BIwiii Im BnUiiiwni. Das mittlere spesifisohe 

Gewicht der Eide laßt ee überaus wahischeinlioh etaoheineii, daß das 

tiefe Erdinnere aus SchwennetaUen besteht, darunter wahrscheinlich 
aucli Eisen in großen Mengen vertreten sein dürfte. Über den Zu- 
stand, in welchem dami letzteres sein müßte, hat sich G. Tarn mann 

verbreitet, i) 

Man kennt vom Eisen drei allotropische Zustande. Bei 
Erhitzung reinen Eisens absoibicrt dieses bei 770° eine er- 
hebliche Wärmemenge, ohne sein Volumen merkhch zu ändern, 
vmd vierliert die Fähigkeit, der JifogiietiBierbariceit fast voDstSiidig; 
das bei gewöhnlicher Temperator best&Didige a-Eisen wandelt sich in 
/^-Eiseu om. Bei weiterer Temperatmnteigenmg absorbiert das 
^-Eisen bei 800*^ nochmals Wärme, jetzt unter nicht uneriieblicher 
Volumen&nderung, indem es sich in das bis zum Schmelzpunkte be- 
ständige T'-Eisen umwandelt. Diese Umwandlungen sind reversibel, 
sie treten bei der Abkühlung im entiretreTirrepetzten Sinne wieder ein, 
so daß nho bei dem Übergange von t'- Eisen ui /j- oder a-Eisen infolge 
der AbkLiiiluug eine Volumenvermelirung stattfindet. Die Tem- 
peratur der Umwandlung wird durch steigenden Druck, sowie durch 
Zusatz anderer Elemente, so insbesondere von Kohlenstoff oder Nickel, 
erniedrigt. Vom Nickel wurde überdies ermittelt, daS aiöh durch Zu- 
satz von bis zu 30% Nickel der Umwandlungspunkt und hiermit der 
VeiiuBt der Magnetisierbaikeit unter deutiicfaer Verkürzung bis auf 
Zimmertem])eratur erniedrigen lasse, diese Umwandlung jedoch nicht 
bei gleicher Temperatur reversibel ist, sondern bei der Abkühlung 
die Verlängerung zusammen mit der Wiederkehr der Magnetisier- 
barkt^it erat bei einer bis um 400° niedrigem Temperatur eintritt; 
wogegen Zusätze von 40 bis U)0% Nickel zur Folge haben, daß der 
wiederum reversible Verlust der Magnetisierbarkeit ohne merkliche 
Volumenänderung erfolgt. Infolge dieser Abimngigkeit vomDruck und 
von Beimengtmgen wird sich das Eisen in der Erde schon in nicht er- 



1) Zeitsohfift t unofgUL Chemie S7. 
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BdbHolMirTiele im ^'•Ziistaiide befinden. Daa mTSeian über ^/loo Eid» 
ladius (btt fiber 16000 ly Drück imd über Q00<* Tempenlnr) in der 

Erde vorkommende EiBOi« wdohee wohl nickel- und koUenetotf* 
haltig ist^ könnte sich nur im j'-Znatande befinden, in dem es nur 

schwach magnetisierbar ist. Bei sinkender Temperatur der Erde 
würde dann das Eisen unter Volumenvergröüerung in den atatker 
magaetisierbaren Zustand übergehen. 

Vorläufige Ergebnisse des internationalen Breitendienstes in der 
Zeit von 1908.0 bis 1904.0 hat Prof. Tli. Albrecht veröffentlicht. ») 
Hieniacii iiat sich der Momentpol während deä Jahres 1903 vom 
mittlem Pole noeb veiter entlemt ak in den Vorjahren, und ee lat 
ansnnehmen, daß w uns gegenwärtig in einer Periode dee Mayinnima 
der Bieitenvariatioin befiniden. 

Die Schwankungen der Polhöhe. Prof. Albrecht hat zur Dar- 
stellung der Polhöhenänderung für die sechs Stationen des Breiten- 
dienstes der internationalen Erdmessung eine Formel gegeben, in 
welcher sieh ein GUed (7.) findet, dessen Existenz zuerst von 
Dr. Kimura*^) nachgewiesen worden, und das einen mit der Zeit ver- 
änderlichen, aber für die sechs Stationen gleichen Wert hat. Von 
verschiedenen Seiten hat man versucht, die Ursache der von diesem 
Gliede abhängigen Breitenänderuug zu bestimmen. Ohaiidler be- 
rechnet in Aatr. Jonm. Nr. 690 den ISnfhid eines Fehlers in der be- 
nutaten Abenrationskonstante und einer mittiem Facallaze der beob- 
aebteten Steine. Nach seinen Fonnebi ist es ni6|^h, den Wert von 
z durch dne mitüere Parallaxe dieser Sterne im Betrage von 0.128' 
darzustellen, aber die wirkliche mittlere Parallaxe ist ohne Zweifel 
viel kleiner, so daß in dieser Weise nur ein sehr kleiner Teil der beob- 
achteten "Breitenändening erklärt werden kann. Durch einen Fehler 
in der Aberrationskonstante läßt sich der beobachtete Wert vosk z 
gar mcht darstellen. 

Eine Bewegung des Erdschwerpunktes in der Richtung der Erd- 
achse würde eine für aUe auf demselben Parallel Hegenden Stationen 
gleiche Breitenänderung hervomifien. Nimmt man nach dem yod. 
Albreobt bestimmten Werte eine j&hrliehe periodische inderong mit 
einer AmpHtnde von 0.04^^ an, so würde die jShiHcbe perio£sche 
Bewegung des Schweipunktes eine Amplitude haben von ungefähr 
1.5 m; die Verschiebung des Sohwerpunktea swiachen den äußersten 
Lagen wäre also 3 m. Will man diese Bewegung durch Abschmelzen 
von Eis in den Polargegenden erklären, so mnß man annehmen, uiiU^r 
der Voraussetzung, daß durch den Druck des Eises daa ii'eetland sich 



1) Astron. Nachr. Nr. 3946. 

BeBuhate des intematioMkiii BieiteiidieiiBtae 1. 
>) Asteon. Naahr. IM. p 288. 
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nidit deformiert (auf dioBoii Umstond bat Helmert hingewloflen), daß 

auf dem Polarkontinente eine Menge von ungefähr 3 Millionen Kubik* 
kilometer Eis abechmelzen sollte. Das ist eine Eisdecke von 1 km 

Dicke auf einem Festlande von imc^efähr 244 Qviadratgrad oder auf 
einem Teile der Erxi<iberf lache innerhalb einen Kreises von unirofähr 
9** Radius. Betrachtet man die Wärmemenge, welche die Erde jähr- 
lich von der Sonne empfänp;t, so leitet man daraus leicht ab, daß 
eine solche jährhche Umwandlung von Eis in Waaser in den i-olar- 
gegenden nicht möglich ist. Es ist jedoch nioht uumögUch , daß 
dusoh aodeie uns bis jetst anbekaniite Uraaehen dne solohe Sdnrar- 
pnnktsvenohiebnng herrorgerufeii wird. 

Prof. H. O* Y»n de Stuode Bakhnyzen in Leiden venuohte nun 
zu zeigen, 1) daß unter den verschiedenen Hypothesen zur Erklärung 
der durch z in Albrechts Formel daigesteliten Bieitenänderung von 
dem jetzi^ren Standpunkte diejenige als die meist wahrscheinliche 
oder am wenigsten iinwahrscheinhche erscheint, welche diese Än- 
derung für nicht reell, sondern als durch Refraktionsanomalien her- 
vorererufen betrachtet. Bevor man über die ZuLösaigkeit dieser 
Hypothese ein bestimmtes Urteil fällen kami, muß jedoch noch ver- 
sobiedenes untenBOoht werden. Es sind dazu nötig einemts 
Bestinimungen der Bieitenvariation an Stationen unter sehr w- 
Bobiedenen Breiten anob in der sudlicben Hemispbäxe, andesBeits 
Untersuchungen über die Neigungen der Luftschichten gleicher 
Dichte, deren Einfluß schon früher bei den allgemeinen Refr&ktioos* 
tbeorien u. a. von Gyld^n und Badau erwähnt worden ist. ^ 

Ober die Ursache der Breitenvariation bemerkt Dr. A. Caspar 
am ScbhuBse seiner Abbandlung über die Polböbe der Sternwarte 

zvL Heidelberg-) folgendes: 

„Daß die Bieitenvariation niebt allein duzob äußere Einflüsse 

sondern hauptsächüch wohl duix^ Bfassenverschiebungen in und auf 
der Erde bedingt wird, ist schon verschiedenthch diskutiert worden. 

Die Bewegungen von zur Erde gehörigen Massen kann man in 
säkulare und periodische trennen. Die säkularen Massenbewegungen 
werden wegen der verhältnismäßigen Greringfügigkeit der dabei in 
Betracht komnu lulon Massen einen kaum merklichen Einfluß auf 
die jährliche Breitenvariation ausüben. Sie werden zum größten 
Teile von dem aUmähUchen Ebenen der Erdoberflache durch die 
Hüsse und duroh die Handeistäti^it des Mensoben Terursacbt. 
Hinsicbtlicb der letztem will iob nur auf die Ausfuhr von Koblen 
und Petroleum hinweisen, deren Vefbrennungsprodukte sieb dann 
nabecu gleichmäßig über die ganze Erdoberfläche ausbreiten werden, 
wabiend die Ausfuhrländer bauptsäobUcb auf der ndrdlioben Halb- 

») ÄstroiL Nachr. Nr. 3937. p. 9. 

s) Bettiminung der PoUiöbe der Stomwarte sa Ht&iMbm. Hiun- 
burg 1903. 



Digitized by Google 



Aiigomeiue Eigensohaften dor £rde. 



103 



kogel liegen. Zu den sSkularan Mmeiibewegangen kdnnte maa 
aUenfaUs nooh die StaabföUe, veroisaoht duioh Yalkfriusche Erap- 
tionen oder duroh Stmmwindd, leohneik; doch aind die auf diese 
Art und Weise bewegten Maasen sehr gering. Verf. selbst befand 
sich vor etwa sechs Jahren zwischen Kap Verde und den kanarischen 
Inseln sieben Tap^e lang in einem dichten Staubregen, so daß man 
nur etwa lOO 7n weit sehen konnte; dennoch betrug die Dicke der 
Staubiage, die sich in den sieben Ta^en gebildet hatte, nur wenig 
über 1 mm. 

Periodische Massenbewegungen lui lanüni der Jiide aiud wogen 
der VnbewegUchkeit dieser Massen infolge des auf ihnen lastenden 
großen Druckes ziemlich unwahrscheinlich. Tatsfiohlioh vor- 
banden sind solche periodische Maeaenbewegungen bei der Luft und 

besonders beim Wasser. 

Schon bei mäßigen auflandigen Winden kann man an den Küsten 
ein Steigen, bei ablandigen Winden ein Fallen des Wasserstandes 
bemerken. Bei schweren Stürmen können die dadurch verursachten 
Meeresniveaudifferenzen beispielsweise an der Nordküste Deutsch- 
lands bis zu 4 m betragen. Es ist daraus ersichtlich, daß Winde, 
wie die Monsune und Passatwinde, die ausgedehnte Grebiete be- 
bemsohen und teilweise ganz bedeutende Geschwindigkeiten haben, im- 
stande sind, große Wassermassen zu verschieben. Im aJlgememen 
haben» wie aus den Stiom- und Wtndkarten zu erkennen ist, Meeres- 
und Winds^mungen dieselben Richtungen. Nur wenn das auf« 
gestaute Wasser keinen Abfluß findet, kann es vorkommen, daß eine 
Meeresströmung ihren Weg direkt gegen den Wind nimmt, dem sie 
ihr Entstehen zu verdanken hat. Man hätte ako an den Strömungen 
ein Mittel, um Meeresniveaudifferenzen konstatieren zu können. Da 
aber untere Strömungen, deren Vorhandensein und Natur nur sehr 
ungenau zu bestimmen ist, die Wirkung der obem Strömungen ab- 
äcliwächen und äogar aufhüben können, so wird man dieses Mittel 
nur für Wasserfl&chen in Anwendung bringen, deren Niveaufinde* 
rungen man auf andere Art und Weise nicht bestimmen kann; also 
für große Meerasteile, innerhalb daran keine Inseln vorhanden sind. 
Allein zuverlässig sind nur solche Bestimmungen der jährlichen 
Niveauschwankungen der Ozeane, die durch dirokte Wasserstands- 
messungen gewonnen sind. Solche Bestimmungen werden aber auch 
eine Handhabe geben, um die Genauigkeit der durch Kiohtung der 
Oberströmungen gewonnenen Resultate zu prüfen. 

Schließhch sind noch für die nördliche Halbkugel die sich im 
Winter aufhäufenden Schneemassen in Betracht zu ziehen." 

Über die Reduktion der Schwerebeobaehtungen auf das Meeres« 
niveau hat Albert Frey eine Untersuchung ausgeführt. ^) Indem er 

^) AiKSiger der Wanx Aksd. 1904. Nr. 1. pb 234. 
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«oh die Unebenlieiten der EidobeiflSohe dniefa eine Entwicldtiiig 

nachKugelfonktionen dargestellt denkt , wird von ihm für die Schwere- 
beschleumgong eine Formel abgeleitet, welche den Einfluß aller 
sichtbaren Massenunregelmäßigkeiten der Erde auf die Schwere- 
reduktion berücksichtigt. Es ergibt sich, daß imt«r Vemachlässit^mg 
der von der zweiten Potenz der IMeereshöhen abhängigen Glieder für 
die Reduktion der Schwer© auf da« Meeresniveau oiine Veränderung 
in der Lage der sichtbaren Mavssen eine der bekannten Young- 
Bouguerschen analoge i^'ormel maßgebend ist, welche nur die Reduk- 
tion wegen der MeereBhöhe und wegen der Plattenansiehung gibt. 

Soll die Anziehung der sichtbaren Massenunregelmäßigkeiten in 
Abzug gebracht werden, so genügt bei derselben GeDauigkeit die An- 
wendung einer Entwicklung nach Kugelfunktionen bis einachKeßlich 
fünfter Ordnung. Die von den Kugelfunktionen höherer Ordnung 
herrührenden Glieder summieren sich zu der Anziehung einer hori* 
zontal begrenzten, unendlich ausgedehnten Platte, deren Dicke von 
jenem Teile der Höhe des angezogenen Punktes gebildet wird, welcher 
nicht der allgemeinen kontinentalen Erhebung angehört, d, h. dnrch 
obige Entwicklung nach Kugelfunktionen nicht mehr dargestellt wird. 

Eine Untersuchung der Glieder mit der z^vclteT^ Potenz der Er- 
hebungen über dem Meere zeigt die Konvergenz de« Verfahrens für 
die Verhältnisse der Erde, wobei sich ergibt, daß diese Gheder mit 
der topographischen oder Geländereduktion, identisch sind. 

Bie vomVeil. abgdeitetenFomieln sollen dasu dienen, denEinfluft 
der kontinentalen Ifassen auf die Schwere za berechnen, und werden 
erlauben, die Frage genauer zu untersuchen, inwieweit cUe sichtbaren 
Konünentaknassen durch sogenannte unterirdische Defekte kom- 
pensiert sind. 

Eine Untersuchung der Oszillationen der Lotlinie auf dem Astro- 
metrischen Institut der Sternwarte bei Heidelberg hat W. »Schweydar 
ausgeführt. Vor mehr als zehn Jahren hat E. v. Rebeur-Pasch- 
witz den Vorechlag gemacht, die O^^zillationen der Lotlinie mittels 
zweier Horizontalpendel, die in ein und deinscllirn Uchause in zwei 
zueinander senkrechten Ebenen auigeöLellt sind, näher zu btudieren. 
Diese Kombination mußte von vornherein aus manchen Gründen 
gegenüber dem einlachen Apparate von hoher Wichtigkeit erwdieinen. 
In erster Linie ist durch sie die Mos^chkeit gesc^Atfen, die Verande* 
rung der Amplitude der periodischen Bewegung des Zenitpunktes 
mit der azimutalen Richtimg zu untersuchen und somit, werm es sich 
um elastische Deformationen handelt, zu konstatieren, ob die Elasti- 
zität des Erdbodens vom Azimut aWiänirirr ist. Ferner erhält man 
durch dieses zweifache System eine gewisse Kontrolle für die Reahtät 



1) Geriaads Beitcäge snr Oeophysik 7. p. 33. 
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der Besultate. In der vorliegenden Arbeit ist die UntenBuohung für 
jedsB Ftadel getrennt durchgeführt. 

Über die Art und Weise der AufsteUang derselben Ist das Otigiiuit 
naebsasehea. Die Beobaehtongen, d. h. die photogmphisehen Re- 
gistrierungen der Bewegung des Pendels begannen im Juni 1901 und 
"wurden bis Ende Juli 1902 fortgesetzt. 

Das Instrument war so aufgestellt, daß der Vertikalkreis des 
einen Pendels in die Südostrichtung, der zweite in die Nordostrichtung 
fiel. Das erstere wird immer kurz als Süd-, das letztere als Nord- 
pendel bezeichnet werden. Zählt man die Azimute im astronomischen 
Sinne von Süden über Westen nach Norden, so ist das Azimut des 
Sudpendela — 45^ und das des Novdpendels — 135^ 

In der registrierten Bewegung der Pandel fiUlt sofort eine Ftaio- 
dizitat auf, bei der alles darauf hindeutet, dafi sie der Sonnenwifkung 
zuzuscbreiben ist. Schon der Anblick der Kurven zeigt, daß sieh 
dies^ben nioht auf einer zur Abszisse parallelen, sondern auf einer 
gec»en diese mehr oder minder geneigten Linie abwickeln. Die ge- 
samte Pen delhewep^ung ist demnach eine SuperpoRition von periodi- 
schen Oszillationen und einem fort Bch reitenden Gange. Diese un- 
periodische Veränderung in der Stellung der Pendel nennt man den 
Nulipunktsgang. Daher hängt die Genauigkeit, mit der inan die 
Sonnenwelle, wie überhaupt alle periodischen Bewegungen ableiten 
kann, Ton der 8i«)lierlieit ab, die der Elimination des NnOpuiikts- 
ganges cugrunde liegt. 

Der Verfasser findet» daß bei dem Sndpendel das Maximum der 
nördlichen Ablenhimg fast das ganze Jahr hindurch um 4Uhr nachmit- 
tags eintritt; das der südlichen Stellung ist bezüglich des Zeitpunktes 
nicht so konstant: es schwankt zwischen 0 und 9 l'hr morgens. Das 
Knrdpendel dapepLii hat das Maximum der südlichen Ablenkuncr, 
abgesehen vom Monate Dezember, während des ganzen Jahres um 
die Mittagszeit; das der nördlichen findet, wenn man die unsichem 
Wintermonate ausnimiut, zwischen 4 und S Uhr morgens statt. Im 
Frühjahre, Sommer und Herbste entspricht bis auf eine Stunde dem 
nördlichen Maximum des Nordpendels das sddliohe Maximum des 
SGdpendela; das Umgekehrte tritt nicht ein. WÜnend nun der Ver- 
lanider Südpendelbewegung sehr einfach ist und dann mit den Bedb> 
achtungen von v. Rebeur und Ehlert in Straßhurg übereinstimmt, 
ist dies beim Kordpendel nicht der Fall. Dies ist darauf zurück- 
zuführen, daß liier die hohem Glieder crej]renüber der s^anztägigen 
Periode selir groß sind und in den Wintermonaten dieser sehr nahe 
kommen, ja sie teilweise übertreffen. 

Im ganzen übertrifft die Beweguntr des Südpendels die des Nord- 
pendels, doch ist diese Erscheinung nicht etwa aui eme einseitige 
Erwärmung der Mauern des Gebäudes zurückzuführen, vielmehr 
mufi man eine allgemeine Bodenausdehnuag annehmen, ivie schon 
Bebeur und Ehlert aus ihren Beobachtungen geschlossen haben. Nur 
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fragt sich, ob man es zu tun hat mit einem allgemein terrestrischen 
Phänomen, das verschiedene Orte nach bestimmten Gresetzm beein- 
flußt, oder mit einer über größere Grebiete sich erstreckenden Manaen- 
bewegung, deren AmpUtude und Gesetzmäßigkeit ganz und gar von 
den Terrain Verhältnissen abhängt. 

Ehlert hat in seiner Abhandlung: ,,Da3 Horizontalpendel**, die 
Annahme gemacht, daii unter dem Einflüsse der Sonnenstrahlen die 
Erde so deformiert wird, daß die der Sonne zugewandte Halbkugel 
In ein halbes EOipfloid übergeht, deBsen Soheitel «ul der VerbiadnngB- 
linie des Eidmittelpunktes mit der Sonne liegt, nnd euoht dmch geo- 
metrisoh» Betnohtimgen das Phänomen zu erktftran. 

Schweydar zeigt aber, daß sich die ganztägige Periode in der 
Hauptsache nioht durch die Annahme einer allgemeinen Aufwölbung 
erklären läßt, sondern im vorliegenden Falle nur ein geringer Bruch- 
teil der Amplitude hierin seine Ursache haben kann. 

„Wir müssen daher", sagt er, dieselbe in erster Linie als emelokale 
Bewegung der großen Gebirgsmassen ansehen. Hierfür spricht schon 
der völhg parallele Gang der Amplitude mit der Temperaturoszilla- 
tion; auch liegt das Maximum dei ganzen Bewegung nicht im Prnh- 
jahve nnd Herhete, yiehndbr fiUlt ee in die w&rmsten Monate." 

Demnach registriert das Nordpendel die Bewegung der großen 
Massen in ihrer Längs-, das Südpendel in ihrer Querriohtong. „Denkt 
man sich das Gebirge aus lauter parallelen Schichten bestehend, so 
sind dieselben in ihrer Südostrichtung weit ausgedehnter als senk- 
recht zu diesem Azimut. Man kann daher wohl annehmen, daß die 
KoTnponente der Bewegung des Gebirges in der erstem Kiciitung 
kleiner sein wird als in der letztem, da die Massen im erstem Falle 
mehr zusammenlKiugen und daher schwerer zu bewegen sind. Hierzu 
kommt noch, daß der südliche Abhang mehr erwärmt wiid als der 
nördliche, wodurch der ganze Gebirgszug in der Richtung ON' mehr 
gehohen wird als in seiner Längsrichtung. 

Liegen also nur lokale TTndulationen vor, so müssen die beob- 
achteten Erscheinungen eintreten. Die Periode wird ganztägig sein.'* 

Was die halbtägige Welle anbelangt, so tritt bei dieser eine halb- 
jährige Periode der Amphtude mit Maximums im September und 
März deuthch hervor, und alles deutet bei ihr auf eine andere 
Entstehungsursac he, Schweydar glaubt, daß sie ihre Erklärung in 
der oben erwäliiit en Aufwölbung findet. Was die drittel- und viertel- 
tägige Periode aniangt, so kann man dieselben nicht als ein Rechnungs- 
resultat ansehen. Eür ihre physikahsche Realität spricht besonders 
beim Koidpendel der Gang in den Amplituden, der den entsprechen- 
den 6i6flen der ganztägigen Welle puallel geht. Dieser ParaUelis- 
mus l&ßt es als wahrsohcätilich erscheinen, dafi dieee Wellen lokaler 
Natur sind. 

Der Gang in den Phasen läßt sich in der Weise erklären, daß bei 
geringe Zufiüir von Wärme und somit kleiner AmpUtude die Ver^ 
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spätimg der Bewegung in den tiefem Sohiohten des Erdbodens groBer 
wild. Die direkte Ansiehmig der Soane encengt ebenf aiUs eine gaais- 
und halbtägige Periode in der Lotbewegung; doch sind diese zu klein, 
um einen Beitrag zur Erklärung der beobachteten Werte zu liefern. 

Was den Einfluß des Mondes anbelangt, so stellt Verf. zunächst 
den theoretischen Ausdruck für diese Art von Lotatörung fest. Die 
Behandlung der Beobachtungen ergibt dann, daß ebenso wie bei der 
Sonnenwelle die Oszillationen des Nordpendels sich komplizierter 
gestalten als die des andern. Überraschend ist aueii eine dabei auf- 
tretende ganztägige Periode, die sich aus der Theorie der Mond- 
attraktion nioht ericUlreii IftOt j JIs mnS also auob hier die lokale 
IfoasenTerteflung maßgebend sein; dies kann aber nur dann der Fall 
■ein, w«nn es sich um SastiBoIie Deformationen handelt. Wir müssen 
daher diese Periode dem Installationseinflusse oder elastischen Reak- 
tionen, die durch die Deformation der halbtägigen Welle erzeugt 
werden, zuschreiben. Sie hat daher vom allgemeinen Standpunkte 
wcnip:;er Interesse." Die halbtägige Wcllo setzt sich aus zwei ein- 
ander entgegengesetzten Wirkungen zusammen: aus der Anziehung 
des Mondes und der durch diese hervor gerufenen elastischen Defor- 
mation des Bodenö. Auch bei der halbtägigen WeUe zeigt es sich, 
daß die elastische Bewegung in der Richtung der Südpendel- 
komponente großer ist als in der der Nordpenddkomponente. 

Sowohl die ganztägige wie halbtägige WeUe beweisen, daß der 
Erdboden in der Richtung des Gebirgszages weniger elastisch ist als 
in der hierzu senkrechten Richtung. Wäre dies nicht der Fall, so 
müßten die Amphtuden bei beiden Pendeln gleich sein, wie uns die 
theoretischen Ausdrücke lehren. Hiermit «stimmt auch die Tatsache 
gut überein, daß in der erstem Richtung die V'erfrühung kleiner ist; 
eine Deformationsweile von geringerer Amphtude wird sich auch 
langsamer fortpflanzen. 

Während bei dem Einflüsse der Sonne die AmpUtude der halb- 
tagigen Welle in Heidelberg die in Straßbnig bedeutend überwiegt, 
sind beide hier nahezu ^oh. Man kann hieraus sohließen, daß 
der ElastizitätskoefiSzient des groß^ Gebietes, das Baden und Elsaß- 
Lothringen umfaßt, nahezu derselbe ist; der thermische Ausdehnungs- 
koeffizient hat dagegen in Heidelberg einen viel großem Wert. 

Verf. behandelt nun den Einfluß der Rotation der elastischen 
Erde. ,, Nimmt man", sagt er, ,,an, daß der Schwerpunkt der Erdo 
nicht mit ihrem Mittelpunkte zusammenfällt, so müssen, wenn die 
Erde Elastizität besitzt, unter dem Einflüsse der Zentrifugalkraft 
Oszillationen der Lotlime entstehen. Da die Periode der Rotation 
der Erde ein Stemtag ist, so werden auch die Perioden jener Oszilla- 
tionen aliquote Teile derselben Zeiteinheit sein." 

Es eigibt ffioh, daß ein betrachtiicher Teil der beobachteten 
Amplituden auf elastische Wirkungen der Drehung der Erde zurüok- 
suföhren ist. Man kfinnte die Größe dieses Einflusses berechnen, 
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wenn es möglich wäre, am dem Weite der Mondaaziehiiiig die Ampli- 
tude tmd Veropatong der elaetiflcliai Deformation za finden. 

WahiBoheinlioh ist, daß dnich die ZentrifagaUcralt der Rotation 
elaetieche Ifodenbewegmigen hervoigenifen werden, deren Wert 
0.004' nicht übeieteigt. 

Schließlich bemerkt Verf. : „Das Charakteristische an allen den 
periodischen Bewegungen der Lotlinie, die wir untersucht haben, ist, 
daß dieselben in der Richtung der Gebirgsmassen weit komplizierter 
sind als in der senkrechten Richtung. Während die Ordinatcn der 
Oszillation Ml dos Südpendelß Bich mit Hilfe von zwei Perioden meist 
gut darsteilen lassen oder, wie bei der Sonnenwelle, nur sehr kleine 
Gheder höherer Ordnung enthalten, sind beim Nordpendel drittel- 
und vicrteltägige reriodea zur Daiötellung der Beobachtungen er- 
forderUch. Femer konnten wir stets konstatieren, daß die eleeti- 
sohen Schwankungen das Nordpendel oft bedeutend weniger beein- 
flußten als das Südpendel. Der Erklaningygmnd, den wir bei der 
Diskussion der tägUchen Periode der SonnenweOe angegeben haben, 
gewinnt daher an Wahrscheinlichkeit. 

Wenn wir auch in jedem Falle, abgesehen von der Sonnen- 
periode, nicht feststellen konnten, ob die kurz periodischen Gheder 
Kechnungsresultate darstellen, oder ob sie ihre physikalische Berech- 
tigung besitzen, so scheint es doch wahrscheinlich, daß ihre Existenz 
reell und die Entstehun^ursache in den örtHrhen Verhältuissen der 
Pendelstation zu suchen ist. Dieselben suid stet« beim Nonipondel 
ausgeprägt vorhanden und übertreffen in allen Fällen an Gröüe die 
entsprechende Südpendelbewegung. Es sei auch darauf aufmerksam 
gemacht, daß bei der Bärscheinung der mikroseismischen Unruhe die 
Bewegung mit sehr kurzer Periode mehr hervortritt in der Noid* 
pendel- als in der Südpendelkurve, wahrend die langem Wellen das 
umgekehrte Verhalten zeigen. 

Vie^eicht darf man diese Wellen mit den zusammengesetzten 

Tiden der Gezeiten vergleichen. Wenn in einem Kanäle mehrere 
Tiden gleichzeitig existieren, und das Verhältnis der Einzeltide zur 

Tiefe groß wird, so ist das Gesetz der 8uperpositinn der Wellen gestört, 
und CR entstehen neue Wellen, die von doi Summe und Differenz der 
Argumente der Einzeltiden abhängen. Die Höhe dieser ,, Compound 
tides" wird daher ganz und gar durch die Küstenverhältniäae be- 
stimmt. 

In der Richtung des Gebirgszuges werden ankommende elastische 
Wellen auf gfuüen Widerstand treffen und weniger tief eindringen 
können. Beroekalehtigt msn nodi, da6 hierbei grBHece Reflex* 
erschemnngen eintreten müssen, so ist leicht anzunehmen, daß ilm- 
lich wie bd Gezeiten das Gesetz der Sopoposition seine Gulta^elt 
verhert, und die rechnerische ijudjse der ganzen Bewegung die kcuzen 
Perioden liefert.** 
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Bestimmungen der relativen Schwere im östlichen Sizilien, auf 
den ftoUsehen Inseln und in Kalabrien hat A. Eiooo ausgeführt, 
und sEwar nach der Stemecketchen Methode . Im ganzen wurden diese 
Pendetmeesungen an 43 Stationen duichgefuhrt, und ihxe Unter- 
suchung eigab folgendes: Die Anomalien sind samtlich positiT. Die 
größten Anomalien finden sich in Stromboli und in Augnsta, in der 
Nähe großer Meerestiefen. Die kleinste Anomalie trifft man auf dem 
Observatorium des Ätna (2943 w Seehöhe) nahe dem Gipfel des Berges. 
Ein itnclerf^ssekiindHTe? nnd unerwartetes Minimui» zeifrt s^ich inderNähe 
der Ostküste vom jenseiiigeu Kalabrien; ein anderes auf den i^ebrodi- 
bergen, ein weiteres schwaches nahe dem Monte Lauro. Der größte 
Gradient oder Wechsel der Anomahen findet sich vom Gipfel des 
Ätna vom Ufer des Jonisohen Heeres, etwa 140 auf 20 hm, wo übrigens 
auch der topographische Gradient, d. h. der Niveauuntersohied sehr 
groß ist» nimliöh 2000 m vom Gi^el des Ätna bis zum Ufer des 
Meeres in 20 km, und 6000 m vom Gipfel des Ätna bis zur Tiefe von 
3000 m im Jonischen Meere in nur 25 km Abstand von der Meeres- 
küste, d. i. auf 75 km vom Ätnagipfel, also ein mittleres Gefälle von 
13%. Große Unregelmäßigkeiten im Gange der Isanomalif'Ti sind 
vorhanden in der Gegend zwischen Catania, dem Ätna mid Taonnina 
und besonders in Giarre, wo die Schwere im Verhältnisse zu den be- 
nachbarten Orten stark und plützhuii abnimmt; aber man kennt die 
großen orographischen, geologischen und tektonischen Besonder- 
heiten jener Qegend; und Giane liegt am Ausgange des VaUe del 
Bove, d. h. in der YerlSngerung des enormen Bisses des Ätna; daher 
ist es sehr natürlich, daß hier die bedeutendsten Unregelmäßigkeiten 
der Schwere vorkommen. 

Eine andere Eigentümlichkeit im Gange der IsanomaUen wurde 
in der basaltischen Gegend der erloschenen Vulkane von Val di Noto 
nachgewiesen. 

Durch Anschluß der erhaltenen iBanuinalen Linien an die sechs 
Stationen Venturis ergibt sich folgendes: 1. Die Isanomale 180 geht 
von Stromboh nach dem Norden von Ustica über iietes Meer fort. 
2. Die Isanomale 120 geht durch die Spitze der Fharusmeerenge, von 
da duroh die Ägatisdien Insefad, dann bei Pantelleria vorl^i und 
wendet sich nach Sizilien im Südim vom Ätna> über wenig tiefe Meere 
hinlaufend. 3. Die Isanomale 140 erstreckt sich vom Basaltmassiv 
des Monte Lauro nach Malta über wenig tiefee Meer. 4. Im Innern 
von Sizihen hat man ein Minimum. 

Verlängert man endlieli die Schwereisanomalien, so daß man sie 
möghchst mit denen verbmdet, welche die österreichische Marine für 
Süditalien gefunden, so erhält man folgende Resultate: 1. Die Ano- 
malien sind noch sämthch positiv bis nahe bei Campobasso, wo die 
Schwere normal ist. 2. Die isanomalen Linien laufen parallel dem 



1) n nu<m> CSmento (5) p. 297. — Naturw. Bwidschaa lt. p. 337. 
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Jonisclieii und dem Tyrrhenischen Meere. 3. Von beiden Meeren, dem 
Tyrrhenisohen und Jcmiaohen, wo a» fiber 180 eneiolieii, nehmen die 
Isanomalien ab nach den Monti Erei, Nobrodi und Pekmtani auf 
Sizilien, nach dem Gebiige La Sila und den K&mmen der Apenninen; 

und auf diesen Gipfeln hat die Schweieanomalie den kleinsten Wert. 
Dies trifft nicht zu für Aspromonte. 4. Im Adriatischen Meere sind 
die Anomalien kleiner als im Tyrrhenischen und Jonischen; oberhalb 
des VorjTebirges des Monte Garprano sind f^'w nicht größer als 100; dies 
entspricht der kleinern Tiefe der Adna an jenem Orte; Inntzegen 
wächst nach Osten vom Vorgebirge nach den großem Tiefen des 
Meeres zu die Anomalie über 140 hinaurf. 

Aus der vorstehenden DiBkusäiou der Scliwereanomalien in Süd- 
italien und den angrenzenden Insdn kann man sobEeßen, daß die 
Anomalie Null oder fast Null ist im Innern der Linder, auf den Gipfehi 
der Beige; sie nimmt zu nach den Meeresküsten und auf den benach- 
barten Meeren, besonders wenn diese tief sind. 

Um eine bestimmte Vorstellung zugeben von dem Ma^enuber« 
Schuß, welcher den Scliwereanomalien entspricht, wird daran er- 
innert, daß nach Helmert jede Einheit der fünften Dezimale der Ano- 
malie einer Dicke der störenden Schicht (der Dichte 2.ö) von 10 m ent- 
sx)ncht, die man sich im Meeresniveau kondensiert denkt. Di© 
großem, von Ricco an den Küsten Süditalienn und auf den anliegen- 
den Inseln beobachteten AnomaUen deuten also auf einen Massen- 
übtfsohuß bin, der ^ner Schicht von der Mächtigkeit 1*5 km und 
mehr entspricht. 

Dtese Ergebnisse bestittgen die Tatsache, daß über dem Meere 
keine Schweredefekte vorhanden sind, also imter dem Meeresgründe 
ein Massenüberschuß existiert, der den Defekt, den das Wasser durch 
sein geringeres Gewicht hervorruft, ausgleicht. 

Beim Ätna nimmt die Anomahe ringsherum schnell ab und wird 
auf dem Gipfel fast Null : aber auch auf nichtvulkaniscben Bergen 
der Apenninen hat man eino ähnliche Abnahme der Anomalie, wenn 
auch eine weniger schnelle, vom Meere zu den Hauptgipfeln in einer 
dem Ätna vergleichbaren Höhe. Daher verhält sich dieser Vulkan 
bezüglich der Schwere wie ein beliebiger Berg. Noch kannte die 
stärkere Abnahme der Schwereintensitftt von der besondem vulkani- 
schen Struktur abhängen, d. h. von der Anwesenheit von leeren 
Räumen, die für den Mechanismus der Emptionen notwendig sind. 
Bei den andem tatigen Vulkanen Pantelleria, Vulcano und Strom- 
boli , bemerkt man keine stärkere Eigentümhchkeit im Gange der isano- 
malen Linien; und dasselbe findet beim Vesuv, wenigstens in Neapel 
und in Casteiiamare di Stabia statt, wo Schwerebestimmungen ge- 
macht sind. Dasselbe ergibt sich auch für die erloschenen Vulkane 
des Monte Lauro und Ustica und von dem basaltischen Gebiete von 
Noto und Pachino. Indessen sind die Bestimmungen der Schwere 
nicht am Fuße und m der NShe des Gipfels der Vulkane außgeföbrt^ 
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sondern gewöhnlich wurde nur eine Bestimm uiig gemacht; daher 
bleibt Ewi^elbaft, ob auf ihnen mn» Abiuhme der Anomalie der 
Schwere stattfindet^ fihnlioh und proportional der auf dem Atoa an- 
getroffenen. Femer eigibt sieh, daß eine starke Abnahme der posi- 
tiven Anomalie der Schwere stattfindet von den Inseln des Golfes von 
Neapel nach Neapel selbst und noch weiter ndrdjlich vom Vesuv, auf 
vulkanischem Boden. Besondere Untersuchungen werden nötig sein,, 
um zu erfahren, ob wirklich auf allen Vulkanen eine schnelle Abnahme 
der Schwere stattfindet, wie sie auf dem Ätna beobachtet worden ist^ 



Der Längenunterschied zwischen Potsdam und Greenwich ist 
durch das Kgl. Preuß. Geodätische Institut unter Leitung von Prof. 
Albixcht jetzt mit einem hohen Crade von Genauigkeit festgestellt 
worden.^) Dadurch ist Greeuwicli als Ausgangspunkt der geo- 
graphischen Länge erst definitiv mit der Hauptläugeuätatioa des 
westUcben Kontinentes verbimden, da die Lfingenunteisohiede von 
Greenwich und Paris imd ebenso der früher von Greenwich aus be- 
stimmte LSngmimterschied Greenwich— Potsdam nicht denjenigen 
Grad von Genauigkeit besitsen, der heute verlangt werden mnB. 

Unter Berücksichtigung imd Ausschaltung aller überhaupt mög- 
lichen Fehlerquellen ist als Endresultat der ^^gfin^f^t»»"'"""g 
Potsdam — Greenwich der Wert anzusehen: 

Transit Circlc der Sternwarte in Greenwich westlioh vom ostlichen 
Meridianhause des (ieodätiachen Institutes in Potadam: 

62m 16.0011 

mltaer«r Fehler: ± 0.006t 

wiJinMhl. „ +0.008 Al>ende. 

Dieses Besoltat ergibt, verglichen mit dem Eigeboisse der im 
Jahre 1895 von engliaoher Seite ausgeführten I^ijgenbestimmung 
Greenwich-— Potsdam, eine Verbesserang jenes Wertes von: 

+ 0.008». 

Da feiner der Längenunterschied Potsdam — ^Berlin im Jahr 1801 
durch zwei unabhängige LBngenbestammungen des Geod&tischen 
Institutes xu: 

Im 18.721t 

ermittelt worden war, entspricht der obige Wert einem Längenonter-- 
schiede Berlin — Greenwich ▼on: 

63m 34.772b. 

Die im Jahre 1876 ausgeführte Längenbestiinmung Berhn — 
Greenwich würde hiemach um — 0.127» zu korrigieren sein, und es 
lige somit naheau eine Kompensation der fOr die Längenbestimmun- 
gen in den Jahren 1876 und 1805 al^gekiteten Verbesserungen vor«. 



^) SitsmigBber. d. K. Ptonaa. Akad. der Wibb. 1904 p. SOS. 
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Veibindet man dea obigen LiDgeounteiaoliied Beriin — Gnea- 
wioh mit dem EndresultBAe der im Jalire 1877 vom GeodfttimheoL 
IuBtitate aiugpführteiL Laiigpnbeallfnmnng Berün^Paris: 

44- 13.86(K 

80 würde mdti für dm Langenuntencfaied swiachfiiL Paris und Gieen- 
wich der Wert- 9m 20.912i ergeben, welcher aioh auf 9m 20.882i redu- 
ziert, wemi man an Stelle des direkt beobachteten Langenunter- 
achiedes Berlin — ^Paria den Betrag 44m 13.89<V einfahrt, welcher ans 
der AuBgleichmig des europäischen LSngemietaeB von Prof, van de 
Sande Bsükhuyzen entnommen werden kann. 

Dieser Wert ist in befriedigender Übereinstimmung mit dem 
Werte: 

9m 20.887«, 

welchen in an erhält, wenn man die beiden ult de i ländischen Bestim- 
mungen: Leiden— Green wich = 17 m 66.100» und Leiden — ^Paris 
=» 18 m 35.2138 miteinander kombiniert. 

Daß dem oben abgeleiteten Resultate für den Längenunterschied 
Potsdam — Greenwich in der Tat ein hoher Grad der Zuverlässigkeit 
innewohnt, kann auBer den eimelnen Eigebnisaen auch aus der gnfcen 
Übereinstimmung der Resultate der im Jahre 1902 sowohl von 
deutscher, als auch von russischer Seite ansgeführten L&ngenbestim- 
muDg Potsdam — Pulkowa gefolgert werden. Diese Längenbestim- 
mimgen wurden streng nach dem Verfahren des Geodätischen In- 
stitutes, zwar nahezu gleichzeitig, im übrigen aber völlig unabhängig 
voneinriTider ausgeführt. Sie liaben trotz der Schwierigkeiten des 
Signalwechsels auf der 1696 km langen und recht unvollkommen 
isolierten Leitung eine Übereinstimmung der beiderseitigen Resultate 
innerhalb der Grenze von 0.011« ergeben; man wird daher auch in 
dem Besultate der Längenbestimmung Potsdam — Greenwich die 
Hundertstelsekunde als nahezu verbürgt ansehen kdmien. 

Lftngenbestimmiug Im Großen Qmuie. Die nordamerikaniaohe 
Vermessungsbehörde (U. S. Coaat and Geodetio Survey) hat mit 
allen Mitteln der modernen FTazisionsmessuDg den Unterschied der 
geographischen Längen zwischen San Franzisko und Honolulu 

auf telegrapbischem Wege ermittelt und dabei das Resultat 
gefunden, daß Honolulu 10h 31m 27.2s westlich von Greenwich 
(11h 25m 2.l8 westlich von Berlin) liegt. Damit ist die genaue Be- 
stiramimg der geographischen Koordinaten für die Hauptstadt jenes 
hawaiischen Inselreiches als abgeschlossen zu betrachten, da die 
geographische Breite von Honolulu durch die Arbeiten der vor 
13 Jahren dorthin entsandten vereinigten Expedition der Inter- 
nationalen Erdmeesung und der Nordamerikonisehen Vermessung 
(unter A. Marcuse und E. Preston) mit größter Schärfe er* 
mittelt wurde. Von besonderm Interesse für die Brfcemktnis der 
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metliodiaeiiflii und iiiBtniinenteUen Fortaohritte bei der astionomisch- 
geographiaohea Orientienang durfte ein Vergleich der mödemen» 

oben erwähnten nunmehr abgoschlosaeiieil genauen Ortsbestimmung 
für die Hawaiischen Inaebx mit den altern Bestimmungen dieser Art 
sein. Danach verlegten spanische Karten aus der Mitte des 18. Jahr- 
hunderts jene Tnseln im Stillen Ozeane noch um 17° 7.n weit nach 
Osten, allerdiniis nicht auf Grund von Messungen, da «clinn KdlumVjus 
im 15. Jahrhunderte eine Getiaumkt it von Yi° meinen OiLsbeölini- 
mimgen erzielte. Der große VV eltuirisegler Cook verstand es, die 
Küstenpunkte Hawaiis am Ende des 18. Jahrhunderts hm auf ^/g^ 
genau za orientieran, und der banzSsische EntdeoknngBreisttide 
Freyoinet erzielte zu Beginn des 19. Jahrhimderte eine CMabestim- 
mung auf den Hawaiisoben Inaein bis auf ^ Bogenminate oder 
*/s40^' englische Marinetkapitän Tupmann bestimmte bei Ge- 
legenheit der vorletzten VenusexpeditioQ die limge innerhalb weniger 
Zehntel der Zeitsekunde sicher. Die moderne astronomische Orts- 
bestimmung; endlich hefert aus einer größern Reihe von Beobach- 
tungen die geographische Breite eines Ortes am Lande innerhalb 
weniger Hundertstel Bugensekunden und die geograpiusche Länge 
bis auf wenige Hundertätel der Zeitsekunde genau. Diesen Genauig- 
keitszahlen in Winkelmaß entsprechen auf der Erdoberfläche für 
mittlere Breitenzcmen gerechnet die folgenden Linearwerte: Genauig- 
keit der Orientierung in Breite etwa 1.2 m, in Lange ungefähr 12 m. 

Die französisehe Gradmeflsmig In Eeuador. Uber den Fortgang 
der französischen Gradmessung in Ecuador während des Jahres 1903 
hat Poincarö der Pariser Akademie der Wissenschaften einen Bericht 
erstattet. Danach umfaßt das Arbeitsprogramm jenes Jahres die 
Beendigung der Beobachtungen im Norden, die geodätische Ver- 
messung auf dem Stücke Riobamba-Cuenca, abtronomische Orts- 
bestimmimgon in Cuenca, magnetische Beobachtungen und den Be- 
ginn des Nivellemen t s, Veraohiedene Hindemiaae steUtm doh aber 
der vollständigen Ausführung dieeos Programmes entgegen. So waien 
die Wittemngyiverii&ltnisse im Norden ebenso ungunstig wie im 
Jahre 1902, und SO wurde man dort an drei Stationen 80 Tage auf- 
gebalten. Ebenso wurden auch wieder vielfach die Signale von den 
ungebildeten Bewohnern zerstört, obwohl die ecuatorische Regierung 
sich alle Mühe gab, dem T^nfuge zu steuern. Doch wurde hier die Arbeit 
im Februar d. J. vollendet. Eine vorläufige Berechnung, die jetzt 
wohi im großen und ganzen endgültig sein dürfte, ergab durch Ver- 
bindung der Basis von Riobamba m t der von Tulcan 6604.83 m für 
die nördliche, während die Messung selbst 6604.77 m als Resultat 
geliefert hatte. Der Grad der Zuverlässigkeit wird als hoch bezeichnet. 
Im Süden wurden in Cuenca Breitenbestimmungen begonnen, auch 
war man dabei beschäftigt, die Längendifferenz zwischen dieser 
Station und Quito zu ermitteln. Pas ursprimgUche Triaagulatioiis- 

Kl«iii, Jftbrbueli XV. 6 
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netz mufito nach Wösten ▼enchoben irorden. Die GiadmeAning 
über sechs Breiten^nide sollte nämlich auoh etwas naoh Oolumlaa 

übergreifen. Da aber dort Unruhen herrschten, so hielt man es fSr 
nütKlicher, südhch bis nach dem westlicher liegenden Payta zu gehen, 
um die erwähnte Länge herauszubekommen Hier, in der westlichen 
Bergkette, ist übrigens das Klima trockener und darum günstiger. 
Die Nivellements bind auf der nordsüdli« ben Sektion zwischen Rio- 
bainbfi und Alausi mit bestem Erfolge aufgeführt worden, und es 
bleibt nocli die ostwestliche Sektion zwischen Alausi und Guayaquil 
übrig, die woU Sohirierigkeiten machen wild. ]>ie Pendelbeobaoh- 
tungen sind nicht erheblich gefördert worden, doch hat ach ein 
interessantes Reeoltat ergeben, n&mHch der Nachweis, daß die Bou- 
guersche Formel für die Anden zutrifft, während sie für die Alpen und 
den Himalaya nicht anwendbar ist. Es hegt das an tektoniscben Ver- 
schiedenheiten. Mit Ablauf dieses Jahres sollen die Gradmessongs- 
arbeiten abgee oh loese n werden. 

Ausgleichung des zentraleuropäischen Längennetzes. Prof. 
Th. Albrecht hat eine neue und zunaciiaL ala definitiv anzunehmende 
Ausgleichung der geographischen Längen innerhalb des mittel- 
europäischen gßod&tischen Netses vorgenommen, ^) und zwar auf 
Grundlage aller neuem Bestinmiungen, beaügüch deren eine ge- 
nügende Anzahl zuverlässiger Kontrollen vorliegt. Diese Be- 
dingung war erfüllt für das Gebiet, welches zwischen den Stationen 
Greenwich, Madrid, Rom, Odessa, Moskau, Fulkowa und Stockholm 
peletzen ist. Aber auch innerhalb dieses Gebietes erwies es sich als 
notwendig, eine sorprfält i<:e Auswahl des voi liandenen Beobachtvmrrs- 
materiales vorzunehmen und gleichwie beiden frühern Ausgleichungen 
alle diejenigen Längenbestimmungen auszuschheßen, gegen deren 
Kesultate Bedenken gewichtiger Art vorlagen. Im ganzen lagen 
176 Längenbestimmungen swuKsh^ 79 Stationsponkten vor, voa. 
denen 149 zwischen 56 Stationspunkten auf das Grdflennetz ent- 
fallen. Die nachstehende Tabelle enthalt die Ergebnisse der Aus- 
gleichung. Samtliche Längen sind vom Meridian des Passagen- 
instrumentes zu Greenwich aus gezählt. Hinzugefügt sind einige 
Angaben in betreff weiterer in der Nähe gelegener astronomischer 
Hauptpunkte, insoweit solche durch strenge geodätische Über- 
tragung mit den !Netzpuukten in Verbindung gebracht werden 
konnten. 



Algier, Colonne Voirol 

Algier, Sternwarte 

Altona, Meridiankreis 

Bamberg, Pfeiler im Meridiansaale 

Bergen, Sternwarte, Pas&ageninstnmififlat 
Berlin, Zentrum der Sternwarte 



12 11.303 

12 8.375 

39 46.186 

43 33.570 

21 12.721 

53 34.795 



Astron. Maohr. Kr. 399Q, 91 
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Biarritz, Neuer Leuchtturm — 6 13.494 

Bologna, Zen^m der Sternwarte 45 24.478 

Bonn, Zentrum der Sternwarte 28 23.174 

Bregenz, Trig. Punkt Pfänder 39 6.244 

Breäan, Zentrum der gHmnwarte 08 8.716 

Breetz Tour 8»int Louis —17 67.582 

Brocken, Trig. Punkt 42 28.386 

Brüssel, Alte Sternwarte, Passageninstrument . . 17 28.709 

Bnkarevty Obeenr. des MiL-Geogr.-IuBt 104 27.003 

Desierto, Trig. Punkt 0 8.107 

Dorpat, Meridiankreis 106 53.222 

Dresden, Math. Salon, Passageninstrument 54 55.826 

Hörens' Arcetri, Zentrum der Sternwarte 46 1.298 

Florenz, Mil.-Geogr.-Inst., Obaervatoiiiim 45 2.515 

Genf, Meridiankreis 24 36.610 

Gemia, Meiidittnkreis 86 41.278 

Göteborg, Trig. Punkt 47 51.334 

Göttingen, Meridiankreis 39 46.215 

Goldaperberg, Trig. Punkt 89 10.138 

Gotha, Zentrum der Sternwarte 42 60.440 

Greenwich, Transit CSrcle • • 0 0.000 

Großenhain, Basiszwischenpunkt 54 13.032 

Hambuig, Sternwarte, Meridiankreis 39 53.60 

Hamburg- Bergedorf ^ MeridianloeiB 40 57.74 

Helgoland, Trig. Punkt 31 31.775 

Helsingfors, Meridiankreis 99 49.097 

Kiel, Alter Meridiankieis 40 36.666 

Kiel, Neuer MeridiankieiB 40 35.449 

Kiew, Meridiftnkreis 122 0.564 

Knivsberg, Trig. Punkt 37 46.424 

Königsbeo^, Repa. Merid. -Kreis, bis 1898 81 68.960 

Königsberg. Prpe. Mericl Krri^. nach 1898 81 58.974 

Kopenhagen, Zentrum der iSternwarte 50 18.689 

Kowel, Kathedrale 98 46.979 

Krakau, Meridiankreis 79 50.272 

Kremsmünster, Meridiankreis 56 ^1577 

Kristiania, Meridiankreis 42 53.504 

Laaerbeig, Tag. Punkt 66 36.163 

Leiden, Meridiankreis 17 66.140 

Leipzig Zentrum der Sternwarte 49 33.925 

Livomo, Aöta band, dcll' Accad. Navale 41 13.554 

Lund, Zentrum der Sternwarte 62 44.965 

Madrid, Zentrum der Sternwarte —14 46.090 

Mailand, Großer Turm der Sternwarte 36 45.883 

Mannheim, Trig. Punkt der Sternwarte 33 50.400 

Mannheim, Zentrum der Sternwarte 33 50.412 

Marseille, Meridiankreis 21 34.554 

Memel, Besseiaoher Punkt am Leuchtturme .... 84 23.174 

HoekMi, Heridiankreifl 160 17.026 

München. Tng. Punkt der Sternwarte 46 26.016 

zugloich wustl. Kuppel 

Nieuport, Tour des TempUers 11 1.757 

Nizza, Kleiner Meridiankreis 29 12.150 

Odessa, Univ. -Sternwarte, Meridiankreis 123 2.040 

Odessa, Filiale Pulkowa, Passageninstnunent ... 123 2.185 

Padua, Quadrante murale 47 29.148 

f^B, MBfMfien de Ouiaiai 9 20.932 

8* 
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Pteift» Montooinis» vestl. MeridhoiMMa . . . ; 9 20.694 

Parmfi, Astron. Turm der Sternwarte 41 18,786 

ferpigoan, Trig. Punkt Rivesaltes Ii 28.416 

Potsdam« öeü. Herid-HsiiB d. Geod. Luit 52 16.062 

Potsdam, Astr.-Geod. Turm d. Geod. Inst 52 16.115 

Potodam, Zentrum des Astr.-Phys. Obs. 52 15.859 

Prag, Tilg. Punkt DabUtz 57 51.805 

Prafr, Torrn der Steniwute 57 40.28 

Pulkowa, Zentrum der Stem^rarte 121 18.570 

Rauenherg, Trig. Punkt 53 28.402 

Riga, i uroi der polyteclinischen Schule 1)6 28-10.*i 

Rom-Campidoglio, Meridiankreis 49 66.335 

Rom, Collegio Romano, Meridiankreis 4?) 55.36 

Rom, Specola Vaticaoa, Meridiankreis 49 49.28 

Rosenthal, Astron. Pfeiler 68 8.761 

Rugard, Trig. Punkt 53 47.169 

Schneekoppe, Trig. Punkt 62 57.896 

Schönsee, Trig. Punkt 7ö 35.526 

Springberg, Trig. Punkt 66 87.048 

Stocknolm, Meridiankreis 72 13.972 

Straüburg, Pfeiler in der Zitadelle 31 4.5 H3 

Straüburg, Meridiankreis 31 4.523 

8winemünde, Zeitball 57 3.779 

Trockenberg, Trig. Punkt 75 30.373 

Turin, Meridiankreis 30 47 147 

Ubagsberg, Trig. Pünkt 23 48.473 

Upsala, Passageninstrument 70 30.123 

Warschau, Zentrum der St^'m warte 84 7.245 

Wien, Zentrum der Sternwarte 65 21.353 

Wien, Ottakring, Sternwarte 66 10.06 

Wien, >L*l.-Gcogr. Inst., Sternwarte 65 26.24 

Wien, Technische Hochschule, Sternwarte 65 29.70 

Wilhelmshaven, Meridiankreis 32 35.060 

Wiln», PMsageninstnmient 101 &764 



Der mittleie Fehler der Gewiehteemlieit ergibt aioh aus der Aua- 
gleichung zu 4^ 0.070i , so daß also der mittleie Fehler einer voll- 
stfindigen, guten neuem LSogenbestinimung, mit Ausgleich der 
Stromstärken tmd unter Anwendung der Methode des Registrierens 
mittels Handtasters ausgeführt, auf Hh 0.040s zu veranschlagen ist. 

Oberflächengestaltung. 

Bau und Bild der böhmischen Masse. Franz £. Sueß gab eine 
geophysikalische und geologische Darstellung dieser höchst merk- 
würdigen Erdlandst hafl deren Grenzen sich keineswegs mit den 
politiBchen Grenzen decken. Nach Osten umfaßt sie bedeutende 
Teile von Mähren, nach Süden greift sie mehrfach über die Donau 
hinüber, und nach Westen imd Noiden gehören ihr der bayerische 
WaJd« das Fiohtelgebirge und der Thfiikiger Wald, aUe Auslftuler 



^) Bau und Bfld Ottcnv I. TL Wien 1908. Natnrwiss. RondBoliaii 
1904. No. 7 u. 9p wcHcaus oben der Text 
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des Erzgebirges, die Lausitz und die Sudeten an bis zu deren Be- 
ri^mingspunkten mit dem kaipatiusciien Außenrande zwischen VVciß- 
kirohen und Prerau. Die beiden HauptbruchHnien des Gebietes smd 
die von Tietee als Boakowiter Furolie bezeichnete und weiteifain ab 
Blbbrach und lAmntser Yerweifung bekannte, SO gegen NW. Ter* 
lavlende Scheidelinie, die die Sudeten, die Heuscheuer, da« Eulen- und 
Altvatergebirge vom böhmischen Hochlande scheidet, und der von der 
hohen Lausche über Tetschen bis gegen Falkenau reichende, NO bis 
SW streichende Erzgebirgsbruch, der als deuthcher Steilabfall das 
Erzgebirge von den vorHegeuden, tertiären Bildungen abtrennt. Im 
Süden beider Linien gehört der größte Teil der böhmischen Masse 
einem uralten Hochlande zu, das von Mähren bis Bayern reicht, süd- 
lich sich bis über die Donau und nördlich bis gegen Kuttenberg und 
Kolin ausdehnt. Seine südwesüichste Bodensohwelle bildet den 
BShmerwald. Im NW sohliefit sich an dieses Gebiet von Klattau 
und Pisek bis Sohwaig- K ostelstB der sogenannte. mittelbShmisehe 
Granitstook, der in einer scharfen, NO streichenden Linie nach N zu 
abbricht, gegen das Gebiet der vorcambrischen Schiefer des west- 
lichen Böhmens. Gegen NO ist der Band nicht so sciiarf markiert, hier 
ziehen sich die alten Oeteine mit dem Sporn des Eisengebirges unter 
die Kreideabiageiun^en des Elbtales, Nördlich schließen sich an 
dieses ganze, große, at ehäische Gebiet jüngere Sedimente an, die sich 
dem variscischen Bogen einfügen, jenem in der Geologie bekannten, 
einen großen Teil Mitteleuropaö umlassendea, bogeuförmigen Auf- 
bau. Seinen westlichen Anteil bildet die grabenförmig versenkte 
Zoiie vQicambrisoher und paläozoischer Ablagerungen zwischen 
Klattau und Ptag, die transgredierenden Schollen von Karbon und 
Botliegendem von Pilsen bis Schlan und Eakonitz und die tertÜiXen 
Braunkohlenbecken mit den sie begleitenden Eruptivgesteinen, der 
Duppauer Basaltmasse und dem vulkanischen Mittelgebirge, endlich 
das Fichtelpjebirge und das Erzgebirge nebst ihren Vorbergen im 
nordösthchen Bayern und Sachsen. Sem Ostflügel dageLren umfaßt 
die camhrischen und altpaläozoischen Sediment« de.s Eiseiigebirges 
und seiner V Urberge, die Kreidemulde des Elbtales und die Sudeten 
und ilue aixächheßenden Gebirgäzüge. Die Hauptfaltung erfolgte in 
diesm dem variscischen Systeme angehörenden Bogenteü vor ScUuS 
des Karbons, die jüngsten Bildungen dieeer Periode licssni» bereits 
diskordant überg^ifend, echwebend oder wenig geneigt diesen altem 
Schichten auf. Diese gesamten jüngem Sedimente faßt Verf. untor 
dem Namen der postvariscischen Decke zusammen. Sie umfaßt, 
obwohl vielerorts nicht alle Gesteinschichten vertreten sind, das 
Oherkarhon, das Rntlieixende, den Jura (ganz spärüch erhalten) und 
Bildungen der nntllem und obern J^jeide, Nur die Kreidesedimente 
sind marmer Entstehung, und hierin erkennen wir eine der bezeich- 
nendsten Eigentümlichkeiten der böhmischen Masse, nämiicii die 
Lückenhaftigkeit der Reihe der Meeresablagerungen. Zwischen den 
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marinen Bildungen des Cambnums, des Silurs und dos Devona und 
denen der Kreide liegt emd lange Zwiaolieiiperiode, in der das Gebiet 
EestlBod war. 

Gegen die benachbarten Gebiete bin taucht die bohmiBche Hasse 
teib unter die miozane Becke, teils bricht sie in tektonisohen Linien 
gegen sie ab. Der ganze Westrand geliört einem nordwestlich ge- 
richteten Systeme von Störungen an, das die große mesozoische Tafel 

des südlichen Deutachland zum Niedersinken brachte; im Öntliehen 
Thüringen bildet die Transgressionslinie von Zechstein und Trias 
die Grenze; in Sachsen verschwinden die variscischen Falten all- 
mählich unter der Ebene, und auch im schlesisch-galizischen Kohlen- 
revier lüi die Grenze keine tektonische. Ebensowenig ist dieses der 
Fall im SO von der Landeoke bei MShris(^-Ostraa bis gegen St. 
PSlten. Im Süden taucht das Massiy unter das Miozän bis in die 
Gegend von Passau, eist von hier bis Begensbuig bildet der Donau- 
lauf eine tektonische Grenadinie. Nicht das Streichen der varis- 
oischfln Fsltenzüge bestimmt also Umriß des Massives und An* 
Ordnung des Flußnetzes, sondern das bewirkten erst die jungen 
Brüche (Elbbruch, Erzgebirgsbmeh) in Verbindiin^^ mit den Trans- 
gressionen. Über die Einzelheiten muß auf das Original verwiesen 
werden. 

Die finnische Skärenküste von Wiborg bis Hangö bildet den 
Gegenstand einer Studie von F. 0. Kai^tedt. ^) Er unterscheidet 
drei hintereinander hegende Streifen, die er wie folgt bezeichnet: 
1. Der Skärg&rd, d. h. die Summe der vor der FestlandsküBte lie|^- 
den Inseln und Khppen. Hinter ihm 2. der Saum, der sein serrissenee 
Gepräge durch die mehr oder weniger tief einschneidenden Fjaide 
erhält, und 3. der liandstreifen, der nach seinem Aufbaue noch un- 
mittelbar zur Küste gehört, den er als Küstenlandschaft bezeichnet. 

Der Skärg^rd beginnt mit unterseeischen Klippen. „Scheinbar 
regellos zerstreut, von Eis und Wasser poliert, glatt und eckenloa 
auf der Nordseite, zerblockt und von Rissen durciisetzt auf der Süd- 
seite, so tauchen im äußern Skärgärd diese Klippen empor. Häufig 
fast kreisrund, erheben sie sich bei Nüinialwasvsei^tand meistens nur 
wenige Fuß über den Meeresspiegel. Unimterbrochen nagen Wetter 
und Wasser an dem Gesteine, das deshalb auch nur selten Gletsober- 
spuren, häufiger aber dafür Treibeisspuren aufweist. Bme unend- 
hche, grause Starrheit liegt über diesen Skiien, die namentlich bei 
ruhiger See den Eindruck eines in leichter Dünung pldtslioh er- 
Btanrten Meeres machen/* 

Anf den hohem Klippen, deren Oberfläche nicht mehr von der 
Braudung erreicht wird, findet sich zwischen Strandgeröll und 
erratischen Blöcken gelegenthch eme kümmerliche Birken- oder 

1) Deatflohe geogr. Blatt«. Bnaun 1004. p. 176l 
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Kiefemkoionie, an Tieren eine Anzahl flügelloser Käfer, mehrere 
Soevögel und einige Schlangenarten. Häufig begegnet man schon 
im äußern SkärgÄrd inselartig henrorragenden, meUt langgestreokten 
Blookanhäuf iingen, die von der Brandung nicht mehr veiaetet werden 
können. liegen sie im Lee irgend ^ner grdfiem Klippe, io «iedelt 
sich zwischen ihnen bald eine kraftige Vegetation von Schilf und 
Binsen an; und nach einigen Jahren gibt es hier vielleicht schon 
eine kleine Schwemmsandinsol, deren Boden bald mit einem leichten 
Birkengestrüppe überzogen ist. Das sind die untermeerischen Fort- 
setzungen der sogen. Asar. Landschaftlich ein ganz anderes Bild 
bietet der innere Skärgird. Herrschten bisher die kahlen, immerhin 
niedrigen, fast vegetationslosen Klippen vor, gestattete die Land- 
schaft im äußern Skärgard einen freien Bimdblick, so reiht sich 
jetst eine mit dichtem Nadel- oderBirkenwalde bestandene Insel an 
die andere, überall den ungehinderten Ausblick vecspenend. 
Gleichzeitig sind diese Inseln bedeutend höher imd gröfier. Während 
im äußern Skärgärd Inseln von 20 m Höhe und 1 qkm Oberfläche 
doch immerhin zu den Seltenheiten gehören, kommen hier solche 
von 10 bis 20 qkm Oberfläche und 30 bis 40 m Höhe häufig vor, 
weshalb sie vom Volke und auf den Karten auch gern mit der Be- 
zeichnung „Land" bek^gt wenicn. Auch bei diesen Inseln läßt sich 
immer in den Kontuitii des Waldes die weniger steile und ebe»'^e 
iSüid(tStüß)scite von der zerblockten und zemiitieaen iSüd(-Lee)8eite 
unteEBcheiden. Die Grdße der meisten Inseln des innern Skärg&ids 
erUSrt sich aus der durch die Hebung des Landes reaultiermden 
Zna^fifiyq^naftliiif|AlMiTig mehrerer Inselkeme zu einer InseL*' 

DerFjaidsaum wird charakterisiert „durch seine durch Hunderte 
von primären und sekundären Buchten hervorgebrachte Zerschhtzt- 
heit. Seine Breite variiert an der südfinnischen Küste von 2 See- 
meilen bis 12 Seemeilen. Er stellt in den Fjärden die Fortsetzung 
der festländischen Täler ins Meer, in den zwischen üinen hegenden 
Halbinseln und halbinselartigen Bildungen die Fortsetzung der 
Hügelketten dos Landes seewärts dar.'* 

Das Charakteristikum der Skärenküste gegenüber der Fjord- 
küste liegt nach Kaiatedt nicht so sehr in der FjaidbUdung als viel- 
mehr hl der reichlichen SkSrenbildung yor einem flachen Lande. 
„Die FjSide sind noch nidit genügend unteisucht, ala dafi man 
schon mit genügender Sicherheit auf ihre Bildung schließen könnte, 
wie bei den Fjorden. Größtenteils dürften sie vielleicht schon im 
Beginne des Paläozikums durch Erosion des fließenden Wassers 
ihren Anfangr (renommen haben/* 

Die westlic lu !i Fjärde sind sämtlich lang und schmal, die öst- 
lichen kurz und haben meist die Gestalt eines gleichseitigen Drei- 
eckes. Die südfirmische Küstenlandschaft ist gegen das Landes- 
innere durch das Überwiegen der quartären Ablagerungon gekenn- 
aeichnet, Während nämlich daa umere Emnland seinen geographi- 
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sehen Charakter durch die Moränenzüge bekommt, fehlen die^ an der 
Küste voUstÄndig. Hier, dem Schauplatze ewiger Küstenschwan- 
kungan» lutt daa Meer seme Zeichen in seinen Sedimenten eingegraben, 
die als Tonablagerungen sich niedergesohlagen haben." 

Der Skargftxd vor der süd&miflofaen Küste schütet als nätür- 
hohes Bollwerk diese vor der abradierenden Wirkung der Brandung 
und ist andocsdts gleichsam ein Sieb für die durch die Flüsse ins 
Meer geschwemmten Schlammteile. Die Wellen Wirkung des Meeres 
reicht selten in den Skärg&rd hinein, hier ist das Wasser meist voll- 
kommen ruhig. 

Die mittlere Höhe Asiens bildet den Gegenstand einer Studie 
von R. Tronnier, i) der zu dem Ergebnisse gelangt, daß man von 
emer zufnedens teilenden Beantwortung der Frage nach der mittlem 
Eihebmxg der Landfläohen übeihaupt noch s^ weit entfiemt ist. 

yjBie Flilche dnes Landes [ist verbültnismäfiig haßht und sicher 
zu bestimmen; die ganze Schwierigkeit besteht in der Bestimmuig 
des Volumens. Man hat nun in der Vohimetrie durch Anpassung der 
betreffenden topographischen Körper an die verschiedensten mathe* 
matischen Körper (Prisma, Pyramide, Kegelstumpf usw.), deren 
Formeln eine leichte Berechnung gestatten, dieses Ziel erreichen wollen. 
Aber die Natur bietet keine mathematischen Körper dar, so daß alle 
diese Versuche nur iiieiii oder mmder genaue Annäherungen darstellen 
können. Penck, Neumann und v. Tillo gaben 1888/89 unabhängig 
voneinander ein anderes Verfahren, die hypsographische Kurve, an, 
das aber, da es dn Idealgelftnde Tcnanssetzt^ an demselben Übel 
krankt wie jene obigen Vezsache. Alle diese Methoden gehen wie 
PacaBelkreise um den Pol hemm, baM näher, bald femer, gelegentlioh 
auch einmal mit ihm und der Wahrheit zusammenfallend, ohne daß 
dafür aber ein Beweis erbracht werden könnte. Der direkte Weg, 
den man mit einem Meridiane vergleichen könnte, findet sich, soweit 
dem Verf. bekannt, nirgends deutlich angegeben. Es ist die Be- 
stimmung des Volumens durch die Wage, nach der Formel 

, Masse 
volunien — — • — ^ — r-i — 
spez. Gewicht, 

sei es, daßman einBelief des betreffenden Landes aus einer homogenen 
llbsse von bekanntem spezifischen Gewichte oder nur eine Form (z. 
B. aus Metall getrieben) herstellt, die man mit irgend einem Stoffe 

von bekanntf^m spezifischen Gewichte (z. B. Waaser) anfüllt. Der 
Herstellung emes einigermaßen genauen Rehefs fremder Länder 
steilen zwar zurzeit noch uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegen, 
aber trotzdem sollte man sie als Ziel stets vor Augen haben. Schon 
die Herstellung selbst eines (rohen) Rehefs gewährt emen wichugeu 

1) Gerlands Beiträge zur Geophysik VI. p. 5M. 
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Fingerzeig für den Weg, den man vorlaufig einzuschlagen hat. Man 
kann ein solches Relief im wesentlichen auf zwei Weisen entstehen 
lassen ; einmal, indem man eine sehr große Zahl von Vertikalschnitten 
aneinander setzt; anderseits, indem man eine sehr große Zahl von 
Homxmtalachmtten anfeinaiiderlegt. Das ente VeiAkbren wüid» 
das Profil-» das sweite das laohypseiiTer&ihreü aein. In der Fnuds 
wÜd kaum jemand in Zweifel kommen, nach welohm von beiden er 
veifabren soll. Denn ein Land kann viele Taasende Kilometer lang 
und breit sein, die höchste Landerhebung und die größte Seetiefe 
aber stehen nur IS^^^ km voneinander in der Vertikalen ab. 

Wohl unwillkürlich hat sich die Mehrzahl der Foncher auch bei 
der Volumenbestimmung eines Landes für das Isohypsenverfahren ent- 
schieden. Die hypsograpbische Kurve basiert bewußt ganz darauf 
(vgl. z. B. Penck, Morphologie I. p. 80). Trotzdem findet sich 
auch die Profilmethode. Sie tritt schon bei v. Humboldt auf, der 
ja die ersttjju Beiecimungen von Mittelhöhen der Kontinente über- 
haupt ausführte, k(»nmt später bei LeipoJdt und Chavanne wieder 
Yor, und Heidereioh hat sogar seine ganze Arbeit darauf aufgebaut. 
Theoretisch genommen sind beide Arten gleich berechtigt» aber die 
Forderungen der Praxis machen es ganz unumgänglich, sich für die 
Isohypsenmethode zu entscheiden. Daß bei der Konstnikticm von 
Profilen und Isohypsen heute noch die Willkür oder der geographtsohe- 
Takt des eins^lnen eine recht croße Ptolle spielt, wird allseitig zu- 
gegeben. Existieren diese Schwierigkeiten einmal nicht mehr, so 
wird es ebenso gut möglich sein, ein hinreichend genaues BeUef her- 
zustellen." 

In einem hiätoiiäclien Überblickt' stellt Verf. die bisherigen An- 
nahmen über die mittlere Höhe Asiens zusammen und gibt folgende 
Tabelle: 



y. Humboldt de Lapparent Ifomj Helderich 

1843, 185S 1888, 1866 1888 1891 

8fil m 879 m MS m 980 m 

Murray Penck Supan Tillo Penck 

1888 1889 1889 1889 1893 

943 m 950 m 940 m 957 m 1010 m 

Wagner Peock Krümmel Penck 

1896 1899 1879 1884 

960 m 980 m e. 600 m e. 760 m 



AUe dieae Angaben, auch die letatem, aind nach VeilaseerB sehr 

begründeter Ansicht äußerst unsichw. >»0b,** sagt er, „die mittlere 
Höhe Asiens näher an 900 m oder 1000 m hegt, darüber eine "Eni- 

Scheidung zu treffen, erscheint nach ernst hafter Prüfung des vor- 
hegenden Materiales aussichtslos. Vorläufig, zu dieser Erkenntnis 
drängt auch diese Untersuchung, tut man am besten, sich mit dem 
1896 von Wagner vorgeschlagenen Mittelwerte von ca. 960 m zu 
begnügen.'* 
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Die geomorphologischen VerhäUnisse Ostasieas. F. v. Rishthofen 
hat im Anmhlassd «q seine fraheni»,Stadiea** über die bogenförmigea 
QebiigBanaohwellaiigeii im oBtaaistisoben Binneolaiide und den öst- 
lioheii Küsten dieses Kontinentes weitere Untoranshungen aber den* 
selben Gegenstand der Prenß. Akademie der Wissenschaften vor- 
getragen. 1) Die Eigebnisse sind geeignet, als Unterlage für weit- 
gehende Schlußfolgerungen auf genetische Vorgänge und für don Ver- 
gleich mit m^inchen Verhältnissen an andern Rrd-?t«llen zu dienen. 
Prof. V. Kichthofen selbst versucht, sie auf die rätseliiaften Probleme 
anzuwonden, welche das Gefüge der japanischen Inseln bietet. 

Tkn den frühem Betrachtungen war öfter davon die Rede, daß 
aneinandergereihte Bogen sich wie Glieder einer Kette zusammen- 
fügen. Es erschien Prof. v. Richthofen für den Einzelfall, wo es 
sich um die gegenseitige AngUederung von zwei Grebirgen handelt, 
der entspreohemde Ausdmok „Kettung" als eine angemessene, mit 
einer tfaeoretisoben Erklärung nicht verbundene Bemichnung. 

„Nur wenige Beseiobnungen,** sagt er, „sind bisher für Formen 
der gegenseitigen Aneinanderf ugung von Gebirgen angewandt worden, 
und es knüpfen sieh an sie noch kaum bestimmte Begriffe. Eduard 
Sueß hat die Benennung „Soharnng"' und „Virgation" in den wissen- 
Bohaltlioben Gebrauch eingeführt. Das am misten typische Beispiel 
für erstere ist die von ihm selbst scharfsinnig nachgewiesene Indische 
Schariinp;, bei welcher zwei homologe Faltungsgebirge sich in kon- 
vergierenden Bi^^nform m vereinigen. Zwar ist dies beim Bergbaue, 
dem der Ausdru k cnt noniinen ist, ein minder häufiger Fall; aber das 
Wort hat sich an das genannte, klassisch gewordene Beispiel so fest 
gekettet, daß es zweckmäßig erscheint, seine Anwendung weiterhin 
auf ähnlk^e Fälle zu besehi&nken. Besser entspricht dem mon- 
tanistischen Brauche der häufigere Fall, daß ein kleineres Gtebirge sich 
einem grdßom anschmiegt und sich mit ihm au einem Ganzen ver- 
einigt; und in der Tat ist der Ausdruck Scharung" häufig darauf 
angewandt worden. Es ist aber klar, daß \uee ein ganz anderes 
Prinzip der Kettung eines Gebirges an ein anderes zugrunde liegt. 

Ähnlich rrrhält es sich mit der Bezeichnung „Virgation". Sueß 
führte sie 1885 ein für das fächer- oder rutenförmige Auseinander- 
gehen der Alpen an ihrem östlichen Ende in mehrere einseitige Kotten, 
welches er zehn Jahre zuvor in dem grundlegenden Werke: „Die Ent- 
stehung der Alpen'*, eingehend beschrieben hatte. BSs wird hierbei 
auf die Homologie der Lage von Rück- nach Vorderseite bei den 
einzelnen Ketten Wert gelegt. Abweichend von dieser Art polytomen 
Auseinandergehens eines zusammengesetzten Gebirges an seinem 
Ende ist das gliedweise sich yollzwhende Abldsen einzelner Ketten 
▼on einem Hauptstamme, wie es am Felsengebirge auftrifft. Obwohl 



1) £fitzungsber. d. Eg|. Fkeol}. iUnd. d. Wies. tt. p. Wl, 
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gleickfails alä Virgation bezeichnet, ist es doch besser als em Typus 
anderer Art davon zu trennen.** 

Prof. 7. Riohthofen betrachtet BunächBt die Art und Natur der 
OBtaaiatischen Bogengebilde. 

Die infolge Sonderbewegong^n der benachbarten Teile der Erd- 
rinde entstehenden langgestreckten Deformationen haben gewöhnlich 
eine Bogenform. Aber gemäß der Art der zur Verbindong führen- 
den Bewegung unterscheidet Prof. v. Richthofen zwei Kategorien 
von Bewegungen, die er folgendermaßen charakterisiert: 

1, Die bogenförmige Verbindung durch Zusammenschieben er- 
gibt den Stauungsboeren oder den Alpentypus. So sehr gotzenwärtig 
die Anschauimgen über den Mechanismus der faitigea oder brüchigen 
Oberflächenstauung und ihre Ursachen, sowie über die Art gleich- 
aeitiger kompensierender Massenbewegungen auf der Bückseite und 
in der Tiefe im Flusse begriffen sind, ist es doch klar, dafi in Gebirgen 
vom Typus der Alpen, Karpathen, Apenninen und des Himalaja 
der Verschiedenartigkeit der innem Gebirgsteile die Einheitlichkeit 
der Faltungsbogen an der Außenseite, dem bunten geologischen 
Farbenbilde im Innem die relative Gleichartifr^^eit der Aiißenrand- 
zonen gegenübersteht. Auch darüber herrRrlit kein Zweifel, daß, 
wie zuerst Sueß zu klarer Darsteiiung gebraciit hat, durch das tan- 
gentiale oder auch, nach Reyers beachtenswerter Auffa^isung, durch 
das von höhern nach niedem Teilen gerichtete Zusammenschieben 
auf einen engem Baum h&ufig solche Gesteinamsssen, welche sich 
einst in groABrer Entfernung voneinaader unter Terso M edenen Um- 
st&ndni abbigerten, in enge gegenseitige Berührung gekommen sind; 
und seit den klassischen, für das Verständnis orogenetischer Vor- 
gänge grundlegenden Arbeiten von Peach und Home im nördUchen 
Schottland sind die Begriffe über das mögliche und tatsächhche Aus- 
maß, welches Überschiebungen, auch wenn der Effekt der Stauung 
sich nicht in Faltung, sondern in Bruch äußert, erreichen können, 
überrascliend erweitert worden. Albert Heim, Marcel Bertrand, 
Schardt und Lugeon haben dies für die Alpen in stetiger Steigerung 
dargetan, undTömebohm hat den im Bereiche der VValirscheinlichkeit 
liegenden Kchstwert für das Ausmaß der Überschiebung noch yer- 
gröBert. In allen hierher gehörigen Fallen sind die Zonen der Stauung 
frei vüdl glrichzeitigen Ausbrüchen von Tiefsngesteinen; dagegen sind 
solche vielfach mit Senkungen auf der Rückseite der betreffenden 
Gebirge verbunden gewesen. 

,,Es ist nicht unwahrscheinlich, daß dieser Typus der von fiw^- 
glciehenden Faltungszonen jüngem Alters einsoitic: umgürteten 
Bogengobirge in den Inselzügen Ostasiens ausgezeichnet vertreten 
ist; aber seine Erkennung würde nur an der Hand der den Innenteilen 
eigenen Symptome möglich sein. Sind auch in der Kegel altgestaute 
Massen in dem Gesamtbaue, reichlich vorhanden, so geben sie doch 
bis jetst keinm siehem Anhalt; die g^alteten jüngem Bandzonen 
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aber aind entweder in nnziueieliendan Fragmenten oder gar nicht 
Euohtbur, da das Meer sie verbirgt. Unter den Bogengebilden deS: 
oetaaiartiBchflii Feetbadee ist keLnee, welohee einen einwendfreien 

Anhalt für seine Zurechnung zun Alpentypus gibt." 

2. Aus der bogenform^pn Verbindung durch tektonische TJniAfi^ 
welche auf der Wirkung zerrender Kräfte beruhen, geht der Zemings- 
bogen oder der ostasiatische Typus hervor. Prof. v. Richthofen hat 
früher gezeigt: „1. daß sich nördlich von der Linie des Tsmlmg- 
gebirges seit voralgonkischer Zeit in gewissen Breitenzonen die 
Tendenz zur Bildung von Rupturen, welche auf Zug nach SSO be- 
ruhen und der den Grundbau von Ostasien beherrschenden sinischen 
Richtung (im Mittel W 90" S— O 30^ K) folgen nnd damit die Zerr 
kgung Ton Tafein oder Abdeohnngen in xostartig angeordnete» 
parallele, ann&henid in derselben Biehtong etreiehcnde Gebiigs- 
streifen bis in die Tertiärzeit hinein geltend gemacht hat; 2, daß eine 
in ihrem Anfangsstadiiim wahrscheinUch erst nach der pennieohen 
Zeit herausgebildete, vermutlich aber noch jüngere, anscheinend 
auf östhchem Zuge, nach dem Pazifischen Becken, beruhende Bruch- 
zone im Bogen eines größten Kreises dtis kontinentale östliche Asien 
durchzieht und bei der Interferenz mit den einzelnen gelockerten 
Zonen des erstgenannten Systemes eine Zerlegung in einzelne ho- 
molog gestaltete, kettenförmig aneinander gegliederte Teile erfahren 
hat, wobei sieh die Linien der beiden Systeme in jedem einzehien Fall e 
zu einem gegen den Ozean konvexen Bogen Terhanden; 3. daß diese 
Bogen gehir^sar^ge Randanschwellmigen großer, nach innen BchüsseU 
förmig sich abdachender Schollen, sogenannter „LandstaCfeln'*, 
bilden, wahrend der Außenrand steiler zu der zunächst nach außen 
folgenden, entlang dem Rande tiefer abgesenkten Landstaffel ab- 
fällt; 4. daß die zweite, durch das Herrschen einer meridionalen 
Komponente ausgezeichnete Bruchzone das Tninlinggebirge durch- 
schneidet, und die Tendenz zur Bogenbildung auch südlich von diesem 
fortsetzt, m Gegenden, wo jene rostförmige Zerlegung nicht mehr zu 
beobachten ist; 5. daß im Gegensatze zu den aus Stauung hervor- 
gegangenen Faltungs- oder 'Obersohiebungszonen die Bogengebilde 
dee ostasiatischen Typus von Ausbrüchen von Tieleng^teinen ver^ 
schiedener Altersstufen begleitet sind/* 

Eine andere bemerkt ns werte Eigenschaft dieser Bogengebilde 
findet v. Bichthofen in dem Umstände, daß, wahrend die Störungs- 
linien in den äquatorialen Schenkeln ganz oder nahezu in der Richtung 
des Streichens der vorkam brisch zusammengefalteten archäischen 
Scliiefer liegen, die Bruchlnnen der meridionalen Schenkel in der 
Gesamtheit der Erscheinungen von der imiern Anordnung unabhängig 
sind und Erdrindenteile vom verschiedensten geologischen Baue un- 
beirrt duiohschneiden. In einigen Fällen ist letzterer wenigstens 
streckenweise den Brüchen parallel; aber in der Regel verianlen diese 
widersinnig zu den Streiohriehtongen. 
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' Prof. Bichthofen sohHeBt bkiiaus, daß die deformiarcmdftn 
Bewegungen in der Erdrinde, welche eich in Ortwnen in der Tendenz 
zur Bogenbüdimg änßem und zar ümspannimg vencfaiedNiartager 
Gebilde durch einheitiiiohe Bogen gefuhrt haben, von einer Art aind, 
die mit denen, welohe dem Alpentypus zugrunde liegen, nur die 
resultierende Form gemeinsam hat, vom geogenetischen Gesichts- 
punkte aber davon abweicht: .Dort ein Hinüberquellen und Über- 
wallen über ein meist tief versenktes Vorland durch eine von der 
Rücküeite nach der Außeiitseite t;eiiclit«te Kraft; hier die Tendenz 
zum Zurückweichen des Vorlandes durch eine Kraft, welche von Orten 
jenseits des Außenrandcs her zerrend wirkt." ' 

Prof. V. Richthofen geht nun genauer auf die Form der Kette der 
aelhetandigen Bogengebikle ein. Er hat früher gezeigt, daß die Reihe 
der innem Stolfeliaodbogen Ostaaiene in sehr großer Auadebnung 
meerfemee Bimienland von dem ozeanischen Lande scheidet, und 
dieses wiederum vom Ozeane selbst durch die Eeihe der Küstenbogen 
geschieden wird. Die Reihe der ostasiatischen Inselkränze bildet die 
Grenze des Kontinentalmassives gegen das tiefe Becken des Pazi- 
fischen Ozeanes. „Bezeichnet man", sagt er, ,,als Kettung die Ver- 
bindung von je zwei selbständigen orograpinaelien Einzelgebilden, 
so smd dies drei augenfäUige Kettungsreihen. Jjie bnineniändische 
Reihe ist fortlaufend und vollständig; denn sie zeigt keine Unter- 
brechung, ein Glied schließt sieh unmittelbar an das andere. Die 
Kettungsreihe der Küetoibogen hingegen ist f ortlauletid, aber un- 
▼oUstSndig, da dn Teil des koreanischen Bogens durch Bruch 
▼enchwunden ist. Die Kettungsreihe der Inseln ist unterbrochen; 
demi zwischen Formoea und den Philippinen ist ein Anschluß 
nicht erkennbar; es scheint, als ob eine Reihe ihr £nde erreicht 
habe, und eine andere beginne/' 

Eine fortlaufende Kettungsreilie nennt v. Richthofen har- 
monisch, wenn, von einer außerhalb gelegenen, mit ihr parallelen 
Linie auts gesehen, die einzelnen Glieder, so verschieden sie im Baue 
sein mögen, analoge Bogenrichtung haben. „In diesem Sinne", sagt er, 
iJiemoht harmonische Anoidnung im ganzen Östlichen Asien; demi 
alle Bogen haben ihre konvexe äite nach dem tiefen Ozeanbedken 
gerichtet, allerdings mit einer Ausnahme im südlichen Japan, welche 
als die Harmonie störend sehr auffiUlig ist, aber ihre Erklärung in 
mechanischer Umformung eines hannonischen Bogens findet." Dis- 
harmonisch nennt v. Richthofen eine Kettungsreihe, wenn die 
Richtung der Bogen dem Sinne nach wechselt, wie es in Amerika 
. bei dem gegen den Pazifisclien Ozean konkaven karibischen J3ugen, 
im Gegensatze zu dem jjei u inisch-ekuadorischen, nach demselben 
Ozeane konvexen Bogen, odei bei dem dinarischen im Gregensatze zum 
Alpenbogtti der Fall ist. 

Ferner nennt v. Richthofen eine harmonische Kettungsreihe 
kookordant, wenn ihre emielnen Komponenten tektonisch |^ch- 
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artig nnd» das iieiBt, flämtiiche entweder durch Zeinuig oder diiroh 
Stauung ihre Bogenform erreicht haben. Die Kettnngiueihen der 
Binnenlandbogen und der Küstenbogen im Norden der TBinling- 
linie sind hiemach konk<xdant, da Entstehung durch Zerrung bei 
allen das genetische Motiv ist; beim südlichem Bogen beider Reihen 
gilt es für die Ostwite, aber nicht mit Sicherheit für die Südseite, und 
der annamitische Küstenbogen, obgleich in die harmonische An- 
Ordnung eich einfügend, erscheint doch nach aemer ganzen fremd- 
artigen Erscheinung al» ein disJiurdantea Glied. 

„Ein Bhck auf Karte oder Globus", fährt y. Biohthofen fort, „laßt 
eine gewisse Gleichartigkeit in der Aneinandeneihnng der das morpho- 
graphische Bild Ostasiens in eister linie beheiraohenden Bogen- 
gebilde erkennen. Für die Inseköge ist das BiUL anfgp>hftngteg 
Blumenkränze gebraucht worden, und oft hat man es dargestellt, 
wie der Alentenbogen den Kamteohatka-Korilen-Bogen in die Seite 
trifft, dieser sich ebenso zum japanischen Bogen verhält u. s, f. 
Ebenso nähert sich der Winkel, unter welchem jeder einzelne Küsten- 
bogen mit dem nächsten zusammenkommt, einem rechten, und das 
gleiche Verhalten waltet bei den Landstaffelbogen. Man kann alle 
diese formen der Kettuiig, wo die Linie eines Bogens quer auf die 
Linie eines andern Bogens tnHt, als flankenst&ndige Bogenkettong 
oder Elankenkettnng beseiohnen. Weniger auffällig sind andere 
Kettungen, welche mit dem morphologisch von den Bogengebilden 
abweichenden, geradUnig fortstreichenden, gewaltigen Stamm des 
Tsinlinggebirges verbunden sind. Als ein langgedehntes, starres 
Gebilde erstreckt er sich in westöstlichem Verlaufe in das Grebiet der 
erwähnten Bogengebilde fremdartig hinein, verschwindet aber, wo 
er die bmiiealändißche Bojrenreibe erreicht, indem er selbst durch 
emen üircr Bogen abgeschnitten ^v^r(l. Er ist von bogenförmigen Ge- 
bilden an der Nordseite und an der Südseit-e begleitet. Sie sind 
beiderseits ihrem Wesen nach verschieden und unterscheiden sich 
ebenso von den Gliedern der genannten meridionalen Boganrsihen. 
Auf beiden Seiten sind sie nach dem Gebirge konvex. Daher ist an 
der Nordseite ihre Krümmung nach Südost, an der Südseite nach 
Nordwest gerichtet. An der erstem verwachsen sie mit dem Tsinhng, 
an der letztem bewahren sie ilire Selbständigkeit und verstärken den 
Stamm des Gebirges dadurch, daß sie ihm längsständig gleichsam 
angeschweißt werden. Dort scheinen sie ironetisf'h in einer Schlep- 
pung begründet 711 sein, liier erliielten sie ihre ij'orm durch passive, 
von der Vorderseite iierkummende, also nach rückwärlri gerichtete 
Stauung. Wir werden daher eine geschleppte bogige Kettung oder • 
Schleppkettung und eine rückgestaute bogige Kettung oder Rück- 
Btaukettung unterscheiden. Endlich ist noch eine Fonn der Kettung 
zu nennen. Sie wird dadurch henrorgebraoht, daß ein jüngeres Ge- 
birge inkongruent über einem altem steht, in wekshem es wurzelt, 
und ihm gegsnüfaer eine neue, von ihm abweichende, selbständige. 
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bogige oder gestreckte Gebirgrform hervorruft. VnUcaniflche KrÜte 
haben aolche Gebilde geschaffen. Man kann sie als ^igenetische 
Gebirge und ihre Verbindung mit der Unterlage als epigenetische 
Kettung bezeichnen. Ein typisches Beispiel, bei dem die Unterlage 
sichtbar ist, werde ioh aus Japan anzuführen haben; die Form aber 
ist sonBt in Perlensciinüren vulkanischer Inseln vertreten." 

Das sind die vier Kategorien der Kettung, die v. Richthofen 
unterscheidet, und die er dann an Beispielen erläutert. Hier möge 
nur von seinen Ausführungen über die Inselbogen einiges hervor- 
gehoben werden. Die Aleuten bilden einen fast geometrisch regel- 
mäßig geachwnngenen Kreisbogen, deren sichtbarer westlicher Eck- 
pfeiler die Insel Agattu ist. ,^ta wenig innerhalb des Bogens bleibt 
die etwas weiter westlich hinausgerüokte Insel Attu. Es ist be- 
n>: rkenswert, daß, während die in dem Bogen gelegenen Inseln 
Vulkane tragen, auch wenn der TTntfrbau noch andere Gebilde auf- 
weist, die 925 w hohe Insel Attu fren von jeglichen vulkanischen Ge- 
steiiiLii ist und aus altern Formationen besteht als alle andern aleu- 
tischen Inseln. Noch weiter innerhalb des Kreisbogens, in beinahe 
100 km Abstand von ihm, bleiben die Beringinsel und die Kupfer- 
insel, in denen ältere basische Eruptivgesteine nebst Basalten und 
tuffigen mitteltertiären Sedimenten Torkonmien. Alle im Westen 
von 168** westL L. gelegenen Inseln erheben sich auf einem schmalen 
Rücken, welcher von der 1000 m-Linie umzogen wird. Bald ist die 
Inselreihe einfach, bald tritt dazu eine Innenreihe, besonders gegen 
das w^tliche Ende hin. Die Lange der den Aleuten bogen fortsetzen- 
den Halbinsel Alaska, von Kamishak-Bay bis zur Spitze, ist 765 km; 
der Kreisbogen von df)rt bis Agattu mißt 1720 km. Verlängert man 
den Bogen mit gleichem Krümmungsradius westwärts, so trifft er 
nach einem Verlaufe von 780 km durch inselleeren Raum, also nach 
einer Gesamtlänge von 3207 km, die Halbinsel Kamtscliatka am Kap 
Knmotski. 

Zwei Breitengrade weiter nördlich beginnt mit dem Sohiwelutsoh 
die nicht ganz regehnaßig gestellte D<^[ypelreihe von Vulkanen, welche 

mit einer Breite von durchschnittUch etwa 100 km und der Länge von 
700 km das östhche Kamtschatka in der allgemeinen Richtimg 
NNO — SSW durchzieht. Die Linie bildet einen sanftgekrümmten, 
nach Ost konvexen Bogen. Die Aleutenlinie trifft auf sie imter einem 
Winkel von 70 bis 80°. Sie erreicht die Küste, wo diese in breitem 
Wulste voi-springt und ausnahmsweise wesentlich aus vulkanischem 
Gesteine zu bestehen acheint. Dazu kommt, daß gerade an dieser 
Stelle weiter landeinwärts eine bedeutende Verbreiterung der vul- 
kanischen Zone stattfindet, indem drei Vulkane merklich nach Osten 
ans ihr heraustreten; fast genau in der weitem Verlängerung der 
Aleutenlinie ist, weit im Westen der Zcme der Kamtschatovulkane, 
der nach Erman zu 16 920 Par. Fuß oder 6500 m aufsteigende Vulkan 
Itscba oder Itschinskaja Sopka, der höchste Beig Kamtschatkas, 
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dem kiistallinischen Aclisengebirge der Halbinsel aufgesetzt. Die 
um 1^ bis 2° weiter nördlich auf der Westseite zerstreut liegenden 
vier erloschenen Vulkane la^Hen in ilirer Anordnung keine Beziehung 
zu den beiden großen vulkanischen Zonen erkennen." 

»Obgleich ein 780 hm langer Teil des Aleutenbogens nicht sichtbar 
ist, enobeint der Sohlufi gefeohtEertigt, daS die dniäk ihn bmichnete, 
mit erioachenen und vuenten Vulkaoen beeetzte tekiomBclie Linie 
unter naheBu reohtom Winkel auf die KuntBdiK&avidlaauEQne und 
die ihr walinoheinUch parallelen Straktorlimen der Halbinsel stößt» 
und in der Nähe der erstem die Eruptionstätigkeit des Aleuten« 
bogens selbst einen erneuten Antrieb erhält. Es ist femer wahr- 
scheinlich, daß die Bogenlinie quer durch jene Zone hindurch fort- 
zieht, und der gewaltige vulkanische Kegel der Itscha ihr angehört. 
Es würden sich also die beiden Vulkaolinien aohneiden und einander 
durchsetzen". 

An da» bildende der Vulkanzone Kamtschatkas setzt sich in 
ein«r 60 bis 60 ibm breiten Doppeülinie vidluuuflcher Inaebi der Ku* 
rilenbogen an, 1270 im lang. „Bald vencbwindet die inneie Reihe, 
die äußere setBt sich wie eine Periensehnnr von Insdn allein fort. 
Aber in der letzten Strecke von 130 A:m ist wieder eine Doppellinie 
vorhanden, indem, wie es scheint, eine innere parallele Insellinie zur 
äußern hinzutritt; ihr gehören die großem Inseln Urup, Iturup und 
Kunaschiri an. Mit der Streichrichtung \V8W tritt der Bogen in 
Yesso ein, welches jetzt mit seinem Zubehör kleinerer Inseln als 
administrativer Bezirk den amtlichen Namen Hokkaido führt. Hier 
endet die Linie nicht. Nacii den Anachauungen von Milne und den 
Eorschungen von K. Jimbo setzt der Bogen in der Insel Yesso 200 km 
weit fort und bildet hier einen breiten, aus mehrem Vulkanen auf- 
gebauten, zuletzt von 0 nach W straiohenden Bücken, welchen Jimbo 
das Tsohiscbimagebirge nennt. Mit dieser Richtung trifft er auf 
die aus paläozoischen und wahrscheinlich algonkischen Schiefem, 
durch Granitmaasen uqd, im südlichen Teüe, einen laoggedehnten 
Granitrücken ausgezeichnete Achsenkette der Insel, welche im Kap 
Erimo in das Meer ausläuft. 

Wo die TschiBchimalinie unter einem Winkel von 75 bis 80° auf 
den achsialen Zug stößt, erhebt sich die vulkanische Masse des 
Optateschke, und diese ijelrachtet Jimbo als daa Ende des Kuriien- 
bogens. 

Bemerkenswert ist die anßeioidentliohe Analogie der Kettungen 
des Aleutenbogens mit Kamtschatka und des Kuiüenbogens mit 
Yesso. Überhaupt weisen beide Bogen manche Ähnlichkeit auf. 

.Beide beginnen in langen Halbinseln und werden dann selbständig; 
beide weisen in ihrem Unterbaue Eruptivgesteine von älterm Charakter 

auf, und in beiden deuten Sedimentgesteine darauf liin, daß wir es 
mit kontinentalen Gebilden zu tun haben, in denen die Vulkane nur 
eine omamentale Rolle spielen. In den Kurilen ist nur Tertiär- und 
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Kreideformation bekannt. In den Aleuten reicht der Gnindban in 
höhere geologische Zeit hinauf. Beide haben auf der Außenseite des 
vulkanischen Bogens kein Land aufzuweisen; bei beiden treten auf 
der Innenseite Glieder von abweichendem Streichen auf. Dies gilt 
ebenso für KuplerinseL und Beringpinael wie für die lein aordöstlich 
gerichteten Gebilde in der Nähe des Westendes des Kiuilenbogens.** 

In einer besondem Unterenchung beschäftigt sich Prof. v. Rieht* 
hofen mit den Gebirgskettungen der japanischen Bogen. „Nach den 
heute herrschenden Anschauungen ist der japanische Bogen ein 
dvircli eine Grabenversenkung (Naumanns bekannte Fossa masrna) 
III zwei Stückp iretrenntes FalturijTsgrebirge vom Alpentypus. Eiii(? 
scharf gezeichnete Linie, die „Medianlinie," durchzieht den Bogen 
in seiner ganzen Länge und trennt eine durch reichliche Granitc aus- 
gezeichnete, der Kemzone der Alpen entsprechende Iimenzone von 
einer ans stai^ gefalteten paläozoischen StdiiohtgebUden bestehenden 
Aufienzone, in welcher steUenweiBe aach mesomiische Schichten in 
schwächerer Faltung auftieteai. In jedem der beiden Ilüg^ erfahren 
die beiden Zonen bei der Annäherung an die Fossa eine Btickbeugung, 
und es entst^t dadurch eine Form der Kettung, welche an die indische 
Scharung erinnert und von Harada mit ihr verglichen wird, während 
Naumann die Ähiüiclikeit der Form zwar zuerst gefunden hat, den 
Vergleich aber abweist. In Nordjapan wird die Außenzone durch 
die Gebirge von Kitakami und Abukuma gebildet; ihre Rück- 
beugung geschieht im ivwanlogebirge. 

Unteisuoht man die Inseln nach dem jetzigen Stande ihrer Einzel- 
kenntnis, so verwischen sich einige wesentliche Zfige dieses doreh 
seine Einfachheit bestechenden BUdes, und damit schwindet die 
Ähnlichkeit mit dem wohlbekannten Bilde der Gebii^bogen vom 
Alpentypus, und verwickelte Probleme stellen sich ein.** 

Prof. V. Richthofen zeigt dies des nähern, indem er zunächst den 
Grundbau von Nordjapan, dann denjenigen von Südjapan und end- 
hch den Gesamtbau und seine Störungsiinien betrachtet. Er kommt 
zu dem Ergebnisse, daß die Juael Tsuschima und die Gruppe der Goto- 
Inseln nicht zum japanischen Baue gehören, sondern Glieder des 
koreanischen Bogens sind. Südjapan besteht nach v. Bichthofen 
aus swei verechiedenen selbstfindigsn Gebifgsn, nfimlioh 1. einem 
äquatorial gjsrichteten^ ausGbeisen und' palaosoischenSbliicht^bllden 
ausbauten, postkarbonisch gefalteten und von wahrsdieinlich zu- 
meist postkarbonischen Graniten reichlich durchsetzten, sehr stark 
abgetragenen Hauptstamme, welcher in seiner Gesamtheit nach 
Süden verschoben worden ist, wobei sein an einem nicht siclitbaren 
Widerlager geschlepptes östliches Ende eine scharfe, nach SO konvexe 
Krümmung erfuhr: und 2. einer nur noch in einem Streifen erhaltenen, 
aus gefalteten paläozoischen und vielleicht algonkischen Sciiicht- 
gebilden mit spärlichen Granitintrusionen bestehenden, hKiiS ange- 
legten Gebiigssone, denen uraprüngUoh in sinischer Bashitang (etwa 

Kl«l n , JahrbiMii XY. 9 
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W 30° S bis 0 30° N) streichende Faltungen durch die südwärt« be- 
wegte Nordzoiie zu oineiii nach NW konvexeu. Bogen defurimeit und 
mit innerer Stauimg in langer, schait gwftichneteir Linie an das 
Btauende Gebiige der Noidzoae angeschweißt woidea Bind. 

Der ftquatorialfr Hauptstamm ist wahrscheinlich eine Ver- 
längerung des TsinUnggebirges, das KnmA-Kügebifge ein ostlichee 
Glied des svdchinesischen Berglandes. 

Der Grundbau von Nordjapan, einschließlich Yesso, ist be- 
zeichnet durch das Vorhandensein von drei breiten, einander paral- 
lelen, geradlinig verlaufenden, in der Richtung NzW bis SzO streichen- 
den, stark gefalteten Zonen, welche von Richthofen na^ii den Namen 
ihrer ak selbständige Gebirgsmassen auftretenden Teile, als Hidaka- 
Zone, Kitakamizone und Abukumazone bezeichnet. 

Zwei durch Vulkane bezeichnete tektonische Züge greifen von 
aufien her in den Bau von Japan ein; nämlich der Riukiuzug und der 
mit den VolkanoinBeln, Bonininfleln, ßchitschito- und andern aus- 
nahmslos vulkanischen Inseln besetzte Zug des Boninrückens. In 
seiner nach NNW abgelenkten Fortsetzung erheben sich die Vulkane 
der Fudjireiho. 

Die aufragenden Teile entsprechen nicht den bekannten Eigen- 
schaften gestauter Bogengebirge vom Aiperitypus. „Südjapan", sagt 
V. Richthofen, zeigt in der Front einen gegen den vorhegenden Erd- 
raum konkaven Bogen; Nordjapan und Yesso hingegen erscheinen 
als Fragmente dnes quer gegen die Hquatorialen Züge von Südjapan 
gestellten alten Festlandes Ton ganz anderer Art. Denkt man sich 
die beiden Festlanditeile, von denen die Bruchstücke sichtbar sind, 
noch nicht von Vulkanen durchspickt in gröfierer Ausbreitung wieder- 
heigesteQt, so könnte kaum ein Erdiaum weniger geeignet erscheinen» 
um daraus einen Gfebirgsbogcn herauszu gestalten. Aber gerade wie 
auf dem Festlande und an den Küsten gab das Zusammenwirken 
tellurischer Kräfte den durch sie hervorgerufenen, großen, gestalten- 
den Brüchen die Tendenz, sich unabhängig vom innem Baue zu 
großen Bogenlinien zusammenzufügen und ein ausgedehntes Gebilde 
von der Art einesLandstaffelMockes, mit sichelförmigem, aufgewdlbtem 
Bandgebiete und schüssetförmiger Senkung nach umen. hervorzu- 
bringen. Diesen Bedingungen entspricht das japanische Inselland in 
seiner Gesamtheit; das japanische Meer oifuUtdenBoden der Schüssel''. 

Dafi den über den Spiegel des Ozeanes auirsgenden japanischen 
Bogen unterseeische gestaute Faltenbogen umspannen, hält Prof. 
V. Richthofen auf Gnind «einer jetzigen Studie nicht mehr für wahr- 
scheinhch, obgleich solciie m den ostwärts gerichteten AbdachuriL'cn 
des Großen Ozeanes zur Tuskaroratiefe wohl vorhanden sein mögen. 

Eine meridionale Brushsone in lüttelaslen. Prof. v. Richthofen 
hat untersucht i), inwieweit westlich von den früher nachgewiesenen 

1) Sitsungsber. K. TtmA Akad. dar Wim. 12. p. 977 
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Reihen von Landstaffelabfällen Ostasiens ähnliche Abfälle bestehen. 
Morphographisch erkennbar war seit längerer Zeit um den Meridian 
von Lan-ts( liou-tu, zwischen den Breitengraden von Liang-tschüii-f u 
und Ti-tau-tschou, ein rascher Abfall der hohen Nanschanketten 
gegen ihre nur noch in niedem Zügen nachzuweisenden, zum Teil 
nach NO umbiegenden Fortsetzungen. Viel weiter südlich läßt sich 
in der Nähe deflsislbeiL Meridians zwiflchen den Breiten von TBchöng- 
tn-fn und Tung*t8ohwan-fa ein bedeutender, streokenweifle in Staffel 
sich voUziehender AMaU des tibetiflohen HoohlandeB aus der Kom- 
bination verschiedener Beobaohtongen ableiten. Jef^her Anhalt 
fehlte bisher für das 400 km messende Zwischenstück, wo die Grebirge 
der tibetischen Anschwellung in dem breit angesetzten Tsinling- 
gebirge sich weit nach Osten fortsetzen. Es w^irde erwiesen, daß 
dort, östlich von Kiu-ting-schan und Min-schan, dieselbe Bruchzone 
der Anfiigungslinie entlang das ganze Gebirgsland quer durchzieht 
mid mit östhcher Absenkung verbunden ist. Wie die adidem 
MeridianbrClohe OstasieDfl, so ist auch dieser von den Geffigdlnien 
des innem Gebirgsbanes unabhängig. 

M Bwaba und die KulimdiiiskMie Steppe im] «wtitohen 
Sibirien behandelt G. J. Tanfiljew^) auf Grund eigiener Unter- 
suchungen in den Jahren 1899 bis 1901. 

,,Die zwischen Irtysch und Ob gelegene Baraba ist ein überaus 
ebener, etwa 100 m Meereshöhe besitzender, seen- und waldreicher 
Teil des westBibirischen Flachlandes. Südlich daran grenzt die 
Kulunduihkische Steppe, welche ihren Namen von dem großen 
Bittersalzsee in ihrer Mitte, dem Kuluadinskischen See, hat. 

In der Baraba hegt der große Steppensee Tschany, in welchen, 
Yon O kommend, die Flüsse Kargat und Ttohulym eimnänden. Die 
Uler dieser Flüsse sind teils flacb und salzhaltig, tdls steil und aus 
Löß aufgebaut. Äbnliohe Steppenflüsse sind Bagan, Karaasnk und 
Burla. LidemMündiitiLjagebiete der Burla liegen mehrere Seen, von 
denen der größte der Topohioje Osero bis 1896 leer stand und als 
Wiesenland benutzt wurde 

In den s^^roßen, bittersaizigen und abflußlosen See der Kulun- 
dinskischen Steppe münden Sujotka und Kulunda. Der Kutschuk 
mündet in den gleichnamigen See im SO. 

Zaiiiieieh sind die linken Zuflüsse des Ob; die durch sie, sowie 
den HanptfluO angeschnittenen UCerpmfüe gelangen zu eingehender 
Beschreibung. I^aus, wie aus allem sonst durch Tanfiljew ge- 
sammelten Material ergibt sich über den geologischen Bau dieser 
Steppengebiete das folgende: Die älteste geoli^;ische Ablagerung 
scheint ein blaugrauer, plastischer SaJzton zu sein, welchen N. 



1) In ross. Sprache. Deutscher Auszug von M. Eciedciobacai in Peter- 
manns Mitteil. 1904. litteraturber. Nr. 396. p. 119. 
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WvHHotsky fi'ir nntertertiär um} nmnn hält. Die in der Baraba vor- 
kommenden braunen, pJastisrlu n Töne hält derselbe Gewährsmann 
für Mio25än. Über den luitertertiären Tonen liegt in der Kulundinaki- 
schen Steppe heller, stark sandiger Lehm, welchen Wyssotsky für eine 
miozäne Silßwasserbildung hält. 

NMlioli einer Linie» welche den See TiKshany mit dem obem Alei 
veibindet, erscheinen auf postplioiinen Sanden ruhende Löitob- 
kigenmgen. 

Die absolute Höhe der westsihirischen Ebene schwankt an der 
SiBenbahnlinie zwischen 225 m in Tscheliabinsk am Ural und 100 m 
in den mittlem Teilen der Baraba. Narli SO hebt sich dns Terrain 
allmählich bis etwa 230 m. Die tiefsten Punkte der Kulundinskischen 
Steppe haben eine Höhe von nur ca. 117 m, die höchsten von etwa 
310 m. Sehr charakteristisch und bereits von Middendorff hervor- 
gehoben sind für diese Steppen die von 2sÖ nach SW laufenden, 
einander parallelen TiUer imd dazwischen Hegenden flaehen Land- 
rudnn. 

Über das Einschrumpfen der Seen Westsibiriens hat man schon 
Boit Falks Reise im Jahre 1772 berichtet. Aach aus dem Vergleiche 
der an Seen reichem altem Karten mit neuem geübte man dasselbe 

schließen zu können. In der Tat läßt sich denn auch heute an alten 
Terrassen und Salzstellen ein Sinken der Seespieejel vieler west- 
sibirischer Seen konstatieren, indessen iiält Tanfüjew dies für eine 
nur periodische Erscheinung im Sinne der Brücknernchen Klima- 
schwankungen. Im Smken befindliche Seen können nach Ablauf 
räer aolchen Trockenperiode wieder steigen. In der Tat hat man 
dies jüngst am iuratee wie an vielen Steppenseen beobaehtet. 

Qie Baraba» sowie der nmdfiehe Teil der Kuhmdiaskischen 
Steppe ist von einem Südmßland Shn£chen Schwarzeideboden be- 
deckt. Doch untencheidet sich die Westsibirische Steppe durch das 
häufige Vorkommen kleiner Birkenwäldchen in flachen Bod^- 
Vertiefungen vor df»m europäischen Analogon. Daneben durc hziehen 
ausgedehnte Salzstellen und Kohrsümpfe das Land. Im europäischen 
Rußland pflegen letztere dageeren meistens zu fehlen. Unter der 
Steppe geht der sehwarze Boden alimählich in den gelbgefärbten 
Unteigrund über.'* 

Bie DflimMiiiiigiii in dar Itehertseheitwäste beq>rach Sven 
Y; Hedm. ^) Jka^ Ssml", sagt er, „liegt in cter Wüste in Wellen ge- 
eidnsit^ die gerads s&ausselien wie die WeHea ekMsMeersB, öber daa ein 

b esti ndiger, heftiger Wind hinstieicht. Anfangs erschien ea tOKt 
eigentümlich, daß diese Sandrücken im nördlichsten Teile der Wüste 
nach 8W lanfen, diese Richtung dann aber allmüihlich in SSW und S 
übergeht, um in der Nähe des Tschertschen-darja nach SSO umzu- 

^) Petermaimä Mitteü. 1904. p. 168w 
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bifl^n. Sie tfSdea also Bogen. Die Uiaaohe der Eutetehung diesem 
BefoiB glaabe ktk Jedoch gefunden m haben. Die gjc&Bte Sekwierig- 
bot die Eridaruiig, wie es mSgUch aei, daß die ungeheuer kwUngeoa 

45ltürme (bis 27 tn in der Sekunde an der Erdoberfläche), die beeondeM 
im Frühlinge übor dae Lopland und seine Umgegend hinfahren, .die 
Sandanhäufongen so anonhien, daß die Windrichtung und die Dünen< 
"kämme einen spitzen Winkel bilden, während man doch natur- 
gemäß erwarten miisse, daß die Windrichtung der T>iinenkämnie 
unter reciiLen Winkeln treffe. Nur im südlichsten Teüe der Wüste, 
wo die K<ämme der Dünciiaiihäufungen nach SSO laufen, sclieint 
dieses physische Gesetz befolgt worden zu sein. Dieser scheinbaren 
Anomahe im nSidlichen Teile der Wüste muß eine besondae TTnaefae 
ongnmde li^g^n. Betxachtet man hier die Lage der Bingeldfinen, 
4GK> findet man, daß ihre Kamme, wie es sieh gehört, rechtwinklig gjogpa. 
die Windrichtung liegen. Die von mir gefundene Erklärung ist, daß, 
unter Vosausaetzung gleicher Windstärke und gleicher W^ndriobtimg 
über der ganzen Wiist^, die Deviation oder die bogenförmige Orien- 
tierung der Sandi iickf II darauf beruht, daß die Sandmenge der Dünen- 
anhäufungen im N größer ist als im S, und die Dünen im südUohen 
Teüe der Wiista also schneller wandern müssen als im nöidhchen. 
Im liördiiclien. Teile der VViiöte müssen Wmde die Längsachsen der 
IDSneiumh&trfuxigen also uinter spitzen Wmkehi treffen. Vollkommen 
jBgelmäßige Bogen bUdoa diese Sandrneken natiirlioh nicht ; aber als 
Begel laßt sich sagen, daß der Winkel naoh 8 hin größer wM. 

Zwischen diesen Ungeheuern Sandwogen, deren Inhalt die mi- 
glaublich beständ^^ ONO-Winde weitertragen, und die selber von 
dem zerfallenden, vermorschten Kuruk-tagh herstammen, bilden sich 
Wellentäler, ganze Ketten von Depressionen, die durch verhältnis- 
mäßig niedrigere SandschweUen voneinander getrennt sind. Jede 
derartige Depression wird von den Eingeborenen Bajir genannt und 
bildet ein kleines Becken für sich mit Lehmboden und von Sand um- 
geben, der auf der Ostseite steil abfällt, auf der Westseite aber langsam 
nach dem nächsten Kamme enqMXsteigt. Die Seen auf dem selten 
Tsiimuler sind nichts anderes als solche Bajirdepcesnonfiii, die -diERdi 
reinen Zufall mit Waases gefallt worden sind, und diessr Zu&U bstfNbt 
darin, daß der Tarim, der in frühem Zeiten gerade nach O dtiroh das 
Bett desKuruk-darja strömte und sich in den alten SeeLop-nor ergoß, 
seither seine Richtung nach 0 in eine südöstliche verändert und dabei 
ungeheuere Sandmassen aus der Wüste forti/es])ult hat. Tji der Lage, 
die der Fluß in diesem Augenblicke einnimmt, öetzt er aeine Spülarbeit 
fort; er wandert nach rechts, unterwäscht die Giebel der Sandlücken 
und zehit an ihnen, bpüit neue Sandmassen fort, gewinnt Terrain 
und nivelliert die Wüste. Eine Bootfahrt flußabwärts auf diesem 
Teile seines Ijaales ist höchst interessant und bildet eine Beihe groß- 
artiger, malerischer Perspektiven. Dann und wann dringen die naoh 
8 gerichteten Flußwindungen tief in dm hohen Sand ein; 90 m hohe 
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DnnenmftBBen fallen am leohten üfer in Wiakieln von' 33* geiado nach 
dem Waaser ab. Wie ist es moglioh, dafl die Dünen geiade hier» wo 
me ihre Giebel der vorherrBobendeii Windrichtung dkekt zukehren, 
so steil sein können, da man doch erwarten müßte, daß das Gefälle 

hier sehr langsam abgedacht wäre! Die Erklärung hegt in der un- 
unterbrochenen Bewegung!; des Flusses nach SW. Der Wind arbeitet 
wohl in den obem Seine lit< n der Dünen daran, ihr Gefalle immer 
flacher zu ma^jhen, anderbeitä aber arbeitet an ihrer Basis die unter- 
waschende, fortschwemmende Kraft an der Erhaltung der Steilheit, 
und da diese Kraft starker ist, bleibt sie Sieger. 

Die Seen hindern die Wanderung der Dibieiimassen in keiner 
Weise. Ans einer mitgeteilten Tabelle geht hervor, dafi ihr Volunm, 
mit dem der Bünenmassen TergUofaen, unbedeutend ist. Letztere 
setzen ihr langsames Vorrücken nach W ungehindert fort. Die 
charakteristische Depressionslorm der Seen bildet einen der besten Be- 
weise für die Wanderung der Dünenanhäufungen. Dieselbe Form 
findet sich bei jeder der unziihlifren Bajirdepressioncn der Wiistc 
wieder, d. h. sie sind stets aia tiefsten längs der Basis der Ht-eilen Lee- 
seite, die sich am Ostrande der Bajir erhebt. Dieser Teil der Depression 
ist derjenige, welcher während des längsten Zeitraumes der Korrosion 
und Deflation, der anshdhlenden Tätigkeit des Windes ausgesetzt ge- 
wesen ist. Der Westteil einer Bajir ist weniger tief ansgemeifielt, weil 
es yerhältnismaßig kurze Zeit ist, dafi der nnteiste der Wind- 
seite der westliohen Dünenanhäufimg ihn verlassen hat. Die Bajir- 
depressionen wandern demnach mit den Dünenanhäufungen nach W ; 
nach Jahrhunderten und Aberjahrhunderten erneuert sich der Unter- 
grund, der ihren Boden bildet, sie selbst ahf^r behalten ihr© Indivi- 
dualität und verändern ihre Form wenig imd langsam. 

Sie veracliwinden jedoch schon vollständig, ehe sie noch den 
Kerija-darja und meine Houto durch die Wüste von da, wu dieser i*luß 
verschwindet, bis an den Tarim (im Februar 1896) erreicht haben. 
Der Grand ihres Versohwindens liegt natnriioh darin, daß die Winde 
in diesem westliohem Teile der Wüste weniger reg«dmäfiig und be- 
ständig als im LopUnde sind. In der Taklamakanwüste war von dem 
unglaublich regelmäßigen Relief der Tsohertsohenwuste keine Spur 
vorhanden/* 

Die Ammonsoase Siwe wurde von Prof. Dr. G. Steindorff auf einer 
archäologischen Zwecken dienenden Reise besucht, i) Er bemerkt, 
daß sich für den Namen keine Erklärung geben lasse, doch sei die 
gewöhnliche Schreibweise Siwaii oder Siouah nicht richtig. Die 
Größe von Siwe lasse sich ebensowenig wie die anderer Oasen be- 
stimmen, da man die Grenzen der Einsenkung nicht genau festlegen 
kann. Am klarsten lägen sie im N, wo der Steilabäjl des marma- 

1) Fetamiaoiw MitteiL 1904. p. 179l 
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riflohen Hochplateaiis das Oaseabecken in sicherer Linie abschließt. 
Im 0 beginnt die Senke schon mit dem Wadi T7mm huemil und wird 
weiterhin durch den Gebel Temiie begrenzt; im SO geht sie, ganz all- 
mählich ansteigend, in die Wüste über. Die südlichen und westlichen 
Grenzlinien hat Verf. nicht genauer verfolgen können. Auch über 
die Ausdehnung des kulturfähigen Bodens, dpftsen fjrrüne Inseln sich 
klar vom gelben, unfruchtbaren Wüsten- und JSiinijjf hoden abhoben 
und von dem höchsten der Inselberge, dem Gebe! el-hemmadat, vor- 
trefflich Übersellen lassen, kann er keine zuverlässige Angabe mach^. 
£r iiat das Fruchllaud einmal auf 15 bis 20 qhm geschätzt. 

„Auf dem Boden der Oase erhebt sich ^e größere Zahl sog. 
Insdberge. Die größten, die auch besondere Namen tragen, sind 
die folgmden: im Mittelpunkte der Oase die Hügel, welche <Ue beiden 
Hauptorte des Ammoniums tragen: der zweikuppige Berg von Siwe 
nnd der im N steil abfallende Berg von Aghurmi; femer der schon 
erwähnte Gräberberg Qarit el-musabberin und der Gebel el-hemmadat 
oder, wie er siwisch heißt, Adrar embrik. Im W der Oasen erheben 
sich zwei größere Insel berge, der Adrar amilal, der „weiße Berg", und 
der Adrar gari. Beide Nanion sind siwisch. 

Das Hauptkulturgebiet sciüießt sich m einem Kreise um die Berge 
von Siwe und Aghurmi und wird im SO durch den Qebel el>Hemmadat 
abgeschlossen. Zwei andere Koltuzinseln liegen im W der Oase bei 
den Weilem Bfieechindid und Chamise, zwei kleinere auf dem Woge 
dorthin bei Dobbu und Deheba. Endlich li«gt im SO der Einsenkung 
das Kulturgebiet von Zetim. Die Lebensadern dieaw Vegetations- 
gebiete, auf denen hauptsächlich Palmen und Ölbäume gedeihen, sind 
die süßen Quellen, die unmittelbar unter der Oberfläche empor- 
spTiuleln. Sie werden in Becken, die wohl schon imAltertume mit 
Kalksteinquadern sauber ausgemauert w ^rden sind, aufgefangen und 
in Gräben weitergeleitet, um die Gärten zu tränken. Über 30 solcher 
4)ueUen soU es in der Oase geben. Die berühmteste von allen ist die 
Ain el-hammam, „die Badequelle", die wahrscheinlich mit der Y<m 
Herodot, Arrian, IModor und andern Klassikern me^n ihrer wechseln* 
den Temperatur geschilderten „Sonnenquelle" identisch ist. 

I>er Größe der Kulturinseln entsprechen natürlich die in ihnen 
gelegenen Ansiedlungen. Die beiden größten Ortschaften sind das 
eigenthche Siwe und Aghurmi. Siwe erhebt sich auf einem durch 
einen Sattel in zwei Höhen, den West- und Ostberr?, geteilten Insel- 
berge. Am Ostabhange des Ostberges liegt der Markt mit dem ganz 
ansehnlichen Bazar. Dann setzt sich der Ort noch ostwärts in der 
Ebene zwischen dichten Palmengärten fort und bildet mehrere Ort- 
schaften. Sie fahren die Namen Bdma, Sibuche und Menschije. 
Alle zusammen sind nach der letzten Volkszählung von 6680 Menschen 
bewdhnt. Wesentlich kleiner ist der zweite Ort Aghurmi, dessen 
Wohnplätze fast nur auf dem Berge liegen; seine Einwohnerzahl be- 
trägt 620. Ganz unbedeutend sind die übrigen Ortschaften. Zetun 
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aoll nur 60 Einwohner haben. Meschindid und CSiaznise sind wohl 
noch kleiner. Dobbu und Deheba bestehen nur aus wenigen Häusern; 
sie standen bei imserm Besuche in der kalten Jahreszeit leer und sollen 
nur in den heißen Monaten von ihren in Siwe wohnenden BesitsEeiiL 
als Sommerfrische aufgesucht werden. 

Pie Siwis gehören zu den hellfarbigen (libyschen) Berberstämmen 
Noidafnkas und unterscheiden sich in ilirem Aussehen deutlich von 
den arabischen Beduinen der Wüste und den schwarzen Negern 

eine ganz beträchtliche Zahl durch SldaTen« 
handel auch in diese Oase gekxmunen ist. Auch in dar Sprache haben 
sie sich ihre Eigenart bewahrt. Sie sprechen einen Berbodialdct, 
der mit andern in Nordwestafrika noch gaspioohenen Berberdialekten, 
dem KabyUschen und verschiedenen naarokkanifichen Dialekten in 
naher Verwandtschaft steht. Die Männer sprechen daneben meist 
auch noch Arabisch, besonders im \'erkchr mit den arabischen Be- 
dumen, die von O und W mit ihren Karawanen zur Ammousoase 
kommen. 

Im Altertume ist das vegetationsfähige Grebiet der Oase wohl noch 
größer gewesen als heute; durch Version der Quellen und durch 
Versumpfung sind die KuHurinsehi im Laufe dar Jahrhunderte sehr 
susanunengsschrumpft und «haben gewiB nicht unbeträchtliche 
fruchtbare Stücke verloien. Außerdem scheinen auch ganze Gebiete 
der Kultur verloren gegangen zu sein, wie die Ge^nd bei dem Qasr 
el-ghaschscham, die heute verödet ist, und wo, nach den erhaltenen 
Ruinen zu iirtoilen, in griechisch-römischer Zeit eine größere An- 
«iodiung, die doch ohne Kulturboden nicht denkbar ist, gelegen haben 
maß." 

Ober Inselberglandschaften im tropischen Afrika verbreitet sich 
Dr. S. Passarge. ^) Die Benennung stanmit von Bomhardt^) und 
bezieht sich auf Bei||e und <3ebiigastoche, die wie Insehi ans der 
■ebenen Fläche ^porragen. ,,Oft dehnen sich die Ebenen meilenweit 
aus, ohne jede Eriiebung, ijUme weaentliobeEinsenkiingen, nur hier und 
und dort, oft 20, 30, 40 und mehr Kilometer voneinander getrennt, 
oft aber auch dichter gedrängt, stehen die isoUerten Berge, kleine 
Kuppen von hundert und viel weniger Metern Höhe bis zu Massiven 
von der Oröße des Harzes und größer. Der Überiranfr von der "Rhene 
zu den Bergen ist oft absolut scharf und unvermittelt. Die Ebene 
tritt an das st^eil aufsteigende Grehänge heran, höchstens vermittelt 
eine schmale Böschung von BlockschuLt und Grus, der vom Gehänge 
stammt, den Vorgang zwisctai bekfen. Li an^tom FaUen mnäm 
die Gebirgsstocke tod. einem alluvialen Mantel umgeben, die aaa den 
Gebirgen herausgesohweaDBLt vod auf den jHrim&r ^handenen 



1) Natunviss. Wochenscbr. 1904. Nr. 42, 

*} Zur Oberflachengestakmig BeuHBoh-OstafEikAa. Bfidia 190ä. 
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Ebenen wm Ablagening gelangt sind. Der C9iarakter der BSbene 
Ueibt darum immer erbalten." 

Dieeer Landeohaftstypiis findet doh in swei Zonen: einer» di» 

am Roten Meere zwischen Abessinien und Sunkin beginnt und aicdi 
über Kordofan und Wadai nach Bar Fertit zieht und im zentralen 
Sudan wahrscheinlich stark ausgeprägt ist, und einer zweiten, die mit 
der Massaihochßt^ppe in Deutschostafrika beginnt und sich freeren das 
Schirehochland lunzieht. Dort wnirde sie von Bomhardt studiert. 
Passarge unterscheidet verscixiedene Typen dieses Landschafts- 
charakters und bespricht die möglichen Vorgänge, welche ihre £!ut* 
stehung bedüngt. 

Das Gebiet des Orinoko zwisohen den flüsaen Cnohivero und 
d^uia beieiBte im Winter 1901 bis 1902 Dr. S. Paeearge.!) Die 
Beiae begann in Las Bonitaa am 22. November 1901 luid endete 
abendaselbst am 7. März 1902. Von den Hauptflüssen des unter- 
suchten Gebietes hat der Orinoko eine Breite von 3 bis 4 km, enthSlt 
jedoch zahlreiche Inseln und iSandbänke, die ihre Form und La»© 
häufie zu verändern pfleg« ii. Doriütjch ist er auch während der Trocken- 
heit TKJC h für 1 m tiefe Fahrzeuge befahrbar. Der Caura hat an seiner 
Mimdung eine Breite von 1100 tn, weiter oberlialb jedoch von 600 bis 
800 m. Er hat fast auf der ganzen Strecke seines Laufes hohe Steil- 
nf er, die mit diohtem Walde beaetet sind. Zur Begenaeit, während 
midier ihn Dr. Paasarge helohr, war er stark angssohwcneii vaaA 
reifiend, deshalb schwierig zu befahren. Der Cudiivero kommt ffir 
die Schiffahrt wenig in Betracht, ist aber dafür ausg^eichnet durch 
die hohe landschaftliche Schönheit seiner Ufer, die von hohen, mit 
-dichten Urwäldern bedeckten Bernsen gebildet w^erden 

Die Südgrenze des bereisten Gebietes wird von tinera Gebirge 
gebildet, das zu dem Hochlande von Guayana gehört. Es ist ein aus 
niedrigen Itückon und weDigen Ebenen zusammengesetztes Gneis- 
iand, das mit hohem Grase und zaiätreuten iSteppenbä.umen bestanden 
ist und sich in dem frs^ohen Oefaiete höchstens 100 bis 200 m über 
die Ebene dee Cnchimo erhebt. Aus diesem Gneislande ragen hohe, 
mit sohwaragrnnem Urwalde hedeokte Gebirgsmassive heraus, die 
voraussichtlich aus Granit bestehen. Nacih Norden hin senkt siok 
allmählich das Land. Die Gneisplatte tauoht smterdas Niveau der 
Llanosebene untw, dagegen setzen sich die gewaltijzen Granitstöcke 
als hohe GebirprsmaHHive noch weit nach Korden fort. Üün Gesamt- 
name fehlt dem großen bxüdgebirge £wischen Caura und Cuchivero und 
westhch des letztem, im allsfemeinen hat jede Gruppe einen eigenen, 
ja zuweilen mehrere iNiauion. Zwischen dem Nordiande deö eben 
geschilderten Südgebiiges imd dem Südcande der Kordülere *V(ea 
NcrdvensKaela ei^brecdEt sich die weite lükshe der Lbmosebeoe. Bie 



^) IfiMeO. d. Veeeins f. iMkande in Lnjnjg UNM. ^ 33. 
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LikmoB gewahran nicht dniühw^ den Reichen Anbliok. Der Haupt- 
sache nach sind sie eine Busohsteppe, mit CShapaiTO, Alcomo und 
andern Steppenbäumen bewachsen. Das am meiston verbreitete 

Gras ist das Saetagraa, Trachypogon polymorphus. Der Boden ist 
meist ein gelber bis roter Lelim und Inhmifjer Sand. Die Llanos 
werden in ausgiebigster Weise von Wasseriäuien durchsetzt, die einen 
verschiedenartigen Charakter haben. Zum großen Teile sind es Bäche, 
die in einer flachen, «umpfigen Mulde beginnen. Von dieser aus zieht 
sich eine schmale, sumpfige Wasserrinne entlang, die von einer langen 
Reihe schlanker Mauritiapalmen hegleitet ^irird. Diese Rinnen, 
„Morichales genannt,** sind für die Landsohalt außerordentlich 
charakteristisch und von hoher Schönheit. Ebenso wichtig sind sie 
in wirtschaftlicher Hinsicht, denn sie versorgen das Land mit Wasser, 
und in ihrem Bereiche wächst auch während der Trockenzeit meist 
frisches, grünes Gras. T>np;egen setzen sie dem Verkehre große Hinder- 
nisse entgegen. Denn die mit schwarzem, weiciiem Sumpfboden ge- 
füllten Talrinnen sind nur an einzelnen Pässen zu überschreiten, die 
oft nur wenigen Kundigen bekannt sind. 

Nähert man sich, vom Orinoko nach S gehend, dem Gebirge, so 
beginnt eine Änderung in dem landschaftlichen Bilde. Rundliche 
schwarze Oranitfelsen tauchen nnter der Lehmdecke auf, nmde, 
mächtige Buckel, aus Blöcken auftürmte Felsburgen, Hügel, 
Rücken, Platten aus bis faustgroßen, glatten QuarzgeröUen folgen. 
SchheßUch beginnen die mächtigen Gebirgsmassive, die meist mit 
steilen, bewaldeten Hängen recht unvermittelt aus der Ebene auf- 
steigen. Die Llanossteppe endet vor dem Erreichen der Gebirgs- 
wände als ein flaches Plateau. Zwischen dessen Rand und den Ge- 
birgen ziehen sich Niederungen hin, die mehrere Kilometer Durch- 
messer haben können. Diese bilden die für das Land außerordentUch 
wichtigen Potreios, das beste Weideland des Oauragehietes. Denn da 
sie unter einer grauen humosen Lehmdecke eine Schicht waaser- 
undurchl&asigen Tones besitzmi, bleibt wahrend der Regenzeit das 
Wasser auf ihnen stehen und macht sie sumpfig, und wenn dann im 
Sommer die Llanossteppe längst verdorrt und als Weide unbrauchbar 
geworden ist, sind die feuchten Protreros ein prachtvolles grünes, 
frisches Weideland, auf dem das Vieh nicht nur die Dürre übersteht, 
sondern sogar dick und fett wird. In den Potreros fehlen nicht Klippen 
von Granit, flache Hügel und Platten aus zelligem Brauneisenstein, 
Eisensandstein und Geröllagcrn aus abgerundeten, bis faustgroßen 
Quarzsteinen. Solche Erhebungen haben zum Teil nicht unbe- 
deutende Ausdehnung und heifien „Invemaderos**, d. h. Über- 
winterungsplatae, weil auf ihnen das Vieh wühlend des Winters, d. h. 
während der Regenzeit, wenn die Ebenen sumpfig sind, lebt. Ein 
anderes Grebiet, das für die Trockenzeitweide ganz besmiders wichtig 
ist, ist das tTberscliwemmungsgebiet der großen Flüsse, von den Ein- 
wohnern Rebaloe jgenaont. Solche Übeisohwemmungsflächea haben 
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innerhalb des untersuchten Gebietes Orinoko und Cucbivero in großer 
Amdehnung, während sie dem Ganra fehlen. 

Das Klima des Cauragebietes ist selbstverständlich nicht ab- 
weichend von dem d©8 übrigen Guyana. Die Regen fallen haupt- 
sächlich von Eude Mai hiä Ende November. In den folgenden 
Mooaiten herrscht Torwiegend trockenes Wetter. 

Die Vegetation zerfällt in drei verschiedene Typen: Waldland, 
Steppenlaud und Sumpfgebiet. Urwald bi <h « kt die meisten Granit- 
massive. Er ist sehr dicht, sehr hoch und meist mit erhebüchem 
Unterholze erfüllt. Der Reichtum an Arten ist außerordentUch groß. 
Palmen spielen in ihm eine große Bolle, und zwar besonden die Palma 
da agna, eine Fiederpalme. Innerhalb der Ebene findet sich Wald 
am Bande der Bäche und Flüsse. Die Steppenvegetation hat ihre 
hauptsächhchste Verbreitung in den Llanos. Harte Giltoer in 
Büschelform, knorrige niedrige Bäume mit oft hartem Holze sind die 
Haiiptcharakterpflanzen. In scharfem Gegensatze zu der dürren 
Steppe steht die Vegetation des Sumpf landea, der Morchalen, Potreroa 
und Überschwemmungsgebiete. Zwei Paiiiion sind charakteristisch 
für sie. Die eine, die Morichepalme, gedeiht nur auf dauernd feuchtem 
Boden an den sumpfigen Baoldäufen, denen sie ihren Namen ver- 
dankt, und in den Fotreios. Die andere, die MaoaniUopalnie, wSohst 
dagegen mit Voiliebe im Übenehwemmungsgebiete. Von der reichen 
Tieiwelt des bereisten Gebietes erwähnte der Beisende besonders die 
den Boden durohwiihlende und umgestaltende Arbeit der Ameisen und 
der Sumpfsohildkröten (Morokois). Außerdem wird das CSaoragebiet 
bevölkert von roten Brüllaffen, blutsaugenden Flerlermänsen, großen 
Hirschherden, Pekaries, Chiguires und Tapiren. Süßwasserdelphine 
schwärmen in Scharen im Orinoko. I>ie Vogelwelt ist fast noch reicher 
als die der Säugetiere. Schwarze Aasgeier, Papageien, mehrere Arten 
von Laufhüimern, zahiceiche Sumpf- und Wasservögel wären zu 
nemnen. Die Flüsse und Sümpfe beherbeigen z&hlreiohe Fisohe, 
unter ihnen die berühmten Zitteraale, 2wei Arten von Alligatoren, 
mehrere Arten von Schildkröten usw. Für den Beisenden Inld«! be- 
sondeiB in den sumpfigen Gebieten Moskitos, Zancudos (Macken) 
und Oairapatas (Hobböcke) eine beständige, lastige Plage. 

r^i "Vorgeschichtliche Bergstürze im Inntale. Zu den gewaltigsten 
Ereignissen dieser Art, von denen kein S ing und keine Sage etwas 
meldet, sondern die ledigUch in ihren ungezählte Jahrtausende über- 
dauemdeii Wirkungen zu uns sprechen, gehören die vorhistorischen 
Bergpitürze an der Mündung des Otatales und am Fempasse, welche 
großartige Schuttlandsohaf ten geschaffen haben, die der Landschaft 
dort einen romantisohen Charakter verleihen. Schon wiederholt ist 
diese Landsohalt Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen und 
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heM^mheaadieit Sdiilderangen gewasen. Jetet hat Pr. O. Amfimr 
eine neue Studie über diese Gebiete j^efert. 

Eün Bergkamm, der im Tschirgant (2372 m) seine höchste Er- 
hebung erlangt, begleitet das Inntal ai:^ seiner Nordi^ite von Imst 
bis gegen Telfs. Er wird von einem eng zusammen crcpreßten Trias- 
sattel gebildet, an dessen Aufbau sicli ein schmaler Kern von Muschel- 
kalk, dann Wettersteiiikalk und Dolomit, Raibier Schichten, sowie 
Hauptdoiomit beteähgen. Dieses Gewölbe ist nur im Gebiete des 
Tschirgant im Westen ziemhch vollständig erhalten, während es gegen 
Ostea immer tie£er hinein vom Lm angesohnitten wird. Der 
Abhang gegen das Inntal ist dnichiveg sehr steil und weist anl der 
Ininan äieoke von Haiming bis Roppen innerhalb 6 hm Enttiecdraog 
'drei große und selbständige Bergstürze auf, von denen der westliohste 
bei weitem am mächtigsten entfaltet ist. ' 

Sein Abrißgebiet greift am Ostgrate des Tschirgant an einer Stelle 
nahezu bis auf die Kammhöhe und umfaßt von 2200 m bin ibwärts zu 
1100 m Höhe mit Einschluii der östlichen zugehörigen Kunsen eme 
Fläche von ungefähr 1.8 qkm. Der gröJite Teil dieses Grebietes besteht 
AUS Wettersteinkalk und Dolomit. Nur am untern Ende und an der 
AdrdEchstea obem Eeke werden aaoh schmale Züge rai Rsifaler 
43ohichten (geUbliohe Bauhwacken, schwarze MufSer, bittimKefae 
Sandsteine, dunkle Kalke), sowie Hauptdolomit mit ecgri^a. Pia 
grelle, weißUchgraue Farbe der steilen, wildzerfurohten Wände imd 
Binnen hat für die volkstümhche Beaeiohnung weiße Wand" 4^n 
Anlaß geboten. Am untern Rande verengen sich diese weiten Rachen 
zu schmalen Schlünden, die von einer Zone von Hauptdolomit 
begrenzt werden, welche kleine gerundete Wandstufen bildet, unter 
denen die großen Schuttkegel ansetzen, die bis zum Inn in sehr 
gleichmäßiger Neigung liuiabströmen. Der Inn selbst lät von den im 
«mtem Teile vereinigten Schuttkegeln kialtig zurückgedrängt und 
zeichnet ihnea die Södgrenxe vor, wobei zu bemerken ist, daß der 
JBchuttkfligel last überall attmahlioh oder mit niedriger Abschwemun- 
stufe dem Flußbette naht. 

Bezüghch des Alters und der Entstehung dieses Bergsturzes, der 
nach der Definition von Heim als Felssturz zu bezeichnen ist, sind 
verschiedene Ansichten ausgesprochen worden, welche Penck in dem 
Werke: ,, Die Alpen imKiH/eitalter",bei der Besprechung dieser Schutt- 
landschaft zum Vortrage bringt. Halbwegs sichere Schlüsse zu ziehen, 
gestatten nur die Aufschlüsse nördhch vom Inn, wo deutliche und 
auagedehnte Beste von typischer Grundmoräae in naher Lage- 
beBiehungzudenBeigstitczmaasea«iiaKtcii«nd* Die Gfundmostesii- 
messen siehen nfimholi am Westrande des groBen iScfanttkegebi 
„breite Muhce" bis «um Innbette hinab, es findet sidi jedoeh jenseits 
des Inn keine Sfvr einer Fortselximg. Der Innbeeobiinbt^eaidean 
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dies^ Stelle (nördlich vom Mairhof) eine scharfe Bieguniz gegen 
Korden, so daÜ die mächtigen Grundmoränen entlang der äuüom 
Uferlinie enden, während ihnen gegenüber das grobe Trömmerwerk 
und der fahieie Ddomitgries am aodem Ufer eine weit voBspringende 
liSiidsEiiiige wmchließUoh snisaiiiiKieiisetKea. 

Diese Veibältaisae fühiea- zu der Annahme, dafi die überaus, 
mächtigen Grondmoränen yom Inntalgletscher vor dem Losbruche 
des Ber^turzes abgelagert wurden. Durch die nach dem Eisrück- 
ganpe eingreifende Erosion wurden die meisten dieser Ablagerungen 
wieder entfernt. Nun lösten sich die Bergsturzmas^^en ab, fuhren 
über die Reste von Grundmoränen zu Tale und warfen den weitaus 
größten Teil ihrer Trümmer gegen den Eingang des Otztales. Die 
gewaltige Wucht der hohen Sturzfahrt trieb die ganze Masse so kräftig 
TOD, dum Becglumge wegi daß sswiscben diesem mid der mAchtigsn 
Anh&nfmig der Trümmer ein sdenüioh sohuttfreier, daher aioob relaldv 
niedriger Streifen verblieb. In dieser Zone entlang dem Beij^bange 
schuf sich der Inn seinen Durchbruch. 

Der Talzug des Fempassee besteht «ub zwei nordsüdhch und quer 
zum Streichen angelegten Teilen, denen eine dem Gebirgastreichen 
folgende Strecke zwischengeordnet ist. Bedenl^t man, daß knapp 
unteriialb des eigentiichf^n Faßwaües an seiner Westseite Taltiefeii 
von nur 960 m zwischen mächtigen Schutthaufen vorhanden sind, so 
wird die Annahme nicht unwahrscheinUch, daß hier vor der Ein- 
lAgenmg der Sohnttmassen eine ▼öUig dem lontale zn geneigte Tal> 
verbindang bestand. Heute ist dieser Talzng daroh ungeheuere Uwe 
Oesteinsmaasen so erföllb, daO der höchste Wall eine Wasseiacheide 
zwiflohen Loisach und Inn bildet. 

MBäoB weist darauf hin, daß es sich hier um die SchnUmassen 
eines uralten Bergsturzes handelt. In der Tat findet man am Ost- 
gehänge d^ Loreakopfes, gerade jiegenüber der Paßschwelle, die ge- 
waltige Ausbruchsnische eines Bergsturzes (Felssturzes nach Heim) 
klaffen. Der Paßwall liegt derselben gleichsam zu Füßen. 

Diese Nische hat eme ziemlich symmetrische Gestalt, besitzt in 
der ^efe die gröfite Ausdehnung und verschmälert sich dann gegen 
' ohen zidetBt in eine schmale Runse. IKe grÖBte Höhe erreicht der 
Auslirach bei etwa 2100 m, seme aufgeschloasene Tiefe reicht bis 
gegen 1100 m herab, doch ist eine beträchtliche weitere Senkung 
seiner Bkdm sicherUch anzunehmen. Dafür spricht vor allem die 
breite, gar nicht eingeengte Mündung, die eben nicht die wirkliche 
Endigung der Ansbmchsnische darstellt, welche ganz von Schutt ver- 
hüllt ist. Neben dieser breiten untern Öffnung ist noch die nicht be- 
sondere steüe Neigung des umgebenden Berghanges, sowie der Um- 
stand auffallend, daß der Abbruch sich ungefähr in der Streichrichtung 
der Hauptdolomitschichten vollzog. Die Öffnung des Ausbruches ist 
gerade gegen Osten gerichtet, und dem entspricht auch die Bavp^ 
nuuMenanhäufnng in dieser Biohtung, wfthrand last senkieoht daeu. 
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gegen Süden, nur en oaverhültauam&fiig Ufiiner TeQ» vielleicht ^J^, 
VQigötrieben woide. 

Entsprechend der sienüich geringen Neigung der Ausbruchs- 
fläohe, die nur ein Gefälle von etwa 1100 m auf Stm (22") aufweist, 
lagert auch der mächtigste Schuttwall schon knapp vor der Mimdung» 
und nimmt die getriebene Masae mit der Entfemnng viel laaoher ab 
als beim Tschirgantsturz. 

T);ifür steht hier einer Sturzbahn von 3 km Länge und 1100 m 
Fall eine Treibbahn voji 7 km gegenüber, die allerdings entweder nur 
wenig ansteigend oder, wie in der südlichen Kichtung, sogar durchaus 
flach abfallend ist. 

Das MifCallendste ist neben der eigentümlichen Gestalt der 
Schutthügel wohl die große Entfernung, bis zu vreloher der Bergsturz 
gleichmaßig in zwei nahezu senkrechten Richtungen seine Massen 
auseinandertrieb. 

Die streuende Gewalt dieses Sturzes bleibt trotz der scheinbar 
so bedeutenden erzielten Entferniincfen hinter der des Tschirgant- 
sturzes zurück. Die langen Bahnen smd wohl dadurch zu erklären, 
daß die rasch bewegten Massen in verhältnismäßig schmalen Kanälen 
vorwärt^gedrängt wurden. 

Wae das Alter des Sturzes anbelangt hat, hält ihn Dr. Ampferer 
zum mindesten för jünger ab die letzte Vergletscherung (das so- 
genannte Bühlstadium). 

Erdmagnetismus. 

Die Mißweisung der Magnetnadel in Deutschland bildet den 
Gegenstand einer Eröiteriing von Dr. J. Ü. Measerschmitt. ^) Er 
gibt in derselben eine Tabdle der Mißweisung für Mitte 1906, in der 
die Werte ausgeglichene, nach den sogenannten teneetrischen Iso- 
gonen gefundene Zahlen bedeuten. 

Infolge der Unsicherlu-it in der säkularen Variation, wozu noch 
lokale Störungen kommen, können die gegebenen Werte in einzelnen 
Fällen um +^ 0.2' bis + 0.3' von der wahren Deklination abweichen. 
Diese zu ergründen, bildet aber die Hauptaufgabe der magnetischen 
liandesaufnahmen. 

Die jährliche (säkulare) Abnahme der Deklination betrug in 
Deutschland vor 50 Jahren 7' bis h , hat seitdem beträchtlich 
abgenommen und darf jetzt zu 6' angenommen werden. 

In München laßt sich düe westfiidie Deklination nach den Beob- 
achtungen der letzten vier Jahre durch die Formel 

D = W 27.0' + 5.20' (1900.6 — t) + 0.442* (1900.5 — t) • 
daistellen, worin t das betreifende Jahr bedeutet. 



1) ZeitMtbr. t VermeagapgBwooon lOOS. pw 681. 
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Prof. Ad. Schmidt hat für Potsdam aus den Beobaciitungen der 
lotsten zwölf Jalm die Formel 

D = — 10*» 27.24'+ 5.14' (t--18W.O)— 0.104' (t— 1896.0)« 
abgeleitet, welche nahe mit der von E. Hanmier abgeleiteten überem» 
stunmt« 

Mlßweisnng fler Magnetnadel, vrentlich, für die Mitte des Jahres 1905. 
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Für den praktischen Gebrauch ist die tägliche Änderung der 
Mißweisung von Wichtigkeit, gemäß welcher die beobachtete Dekli- 
nation in den Morgenstunden größer und in den Abendstunden kleiner 
ist als der tägliche Mittelwert. Djis Hauptmaximum findet mittags 
1 Uhr, das Hauptiniriimum vormittags 8 Uhr statt. Die Größe dieser 
Schwankungen ist überdies in den verschiedenen Jahreszeiten un- 
gleich groß. Die unten stehende Tabelle gibt für die vier Jahreszeiten 
die durchschnittUchen Schwankungen nach den Beobachtungen in 
MSnohen; im ndidliohen DeutscUand sind die Auaflchläge seitlich 
ijiMkt weiden abw im Maximum um 1' bis größer. 
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Sdbei bedeutet + die weBtfidfeB mid — die öetiiche Abwenhung 
▼om Tagesnoittel. 

Anfier diesen regelmäßigen Sohwanknngen erieidet aber die 
PekBnftücmimadel noch oniegelni&Bige StSmngen, wodnioli der 
Charakter der Kurve und die 6r5fie der Amplitude geändert wird. 
Bei einselMB, besonders stark gestörten Tagen kfinnen Schwankungen 
vorkommen, die 1® übersteigen. Solche Stönnirren treten erfahrungs- 
gemäß häufiger am späten Nachmittage und m den Abendstunden 
auf, während sie um die Mittagszeit seltener vork(»iiinien. 

Die Observatorien leiten ans ihren Beobac htungen die JabreR- 
mittel aus den Ablesungen der Htiindlichen Werte aller Tage ab. 
Dieses gilt also für die Jaiiresmitte. Es ist daher wichtig, zu wissen, 
wie weit zu jeder Jahres- und Tageszeit die Mißweisung von diesem 
Mittelwerte abweiclit. Darüber gibt eine ÜBopletbentafel (Tafel II) Auf- 
flcbluß, welche nach den zehnjährigen R^giatrierheobaohtungen des 
Potadaaner Obaervatoriums der Jahre 1890 bis 1899 entworfen 
worden ist. Hierin sind als Ordinaten die Tagesstunden (mittlere 
Ortszeit) und als Abszissen die Tage genommen worden, und zwar 
bedeuten die ausgen)genen Linien jeweilen die Mitte des betreffenden 
Monates. 
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Die Kurven stellen also den täglichen Gang, behaftet mit der 
säkulaien Änderung, dar. Da in unsem Gegenden die westliche 
Deklination jährlich abnimmt, so ist die beobm^iitete Mißweisung am 
Anfange das Jahree dnrohaGhmttlioh gröfler und am Ende des Jahres 
Uainsr aJs der Mittelwert» liest man die Tafel von links nach rechts 
in. hoiiaoataler Bichtung^ so eiiialt man die tischen Sohwankuagsa, 
▼on oben nach unten die Sohwankungan der Magnetnadel zur selben 
Stunde in den verschiedenen Jahreszeiten. In bezug auf das taglifihit 
MftTimum um 1 Uhr nachmittagß heixscht eine gewisse Symmetae» 
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doch dringen noh die Kurven am Vormittage enger zusammen ak am 
Nachmittage. In dieser Besiehung ist eine gewisse Ähnlichkeit mit 
dem Volanfe der täglichen Temperatnrsdiwankungen nicht zu ver- 
kennen. Die geringsten Ändenmgen finden in den NachtstnndiWi 

statt, also zu einer Zeit, wo im allgemeinen die Praxis den wenigsten 
Vorteil davon hat; außerdem hat die kalte Jahiessseit den Vorzog vor. 

der warmen. 

Für die meisten praktischen Zwecke dürfte die Tafel , die 
genügend genati in ganz Deutschland und auch in Österreich und in 
der (Schweiz gilt, ausreichen. In denjenigen Fällen jedoch, wo es aus- 
nahmsweise auf einen besondem Genauigkeitsgrad ankäme, mußte 
schon auf die legistrieranden Beobachtungen der magnetischen 
Observatorien zurückgegriffen weiden. 

Die Verteilung der erdinagnetischen Kraft Im Pariser Becken. 
Th. Moureaux hat^) hat diese aus den Beobachtungen an 130 Sta- 
tionen, die sich über zwölf Departements verteilen, rechnerisch ab- 
geleitet und in Karten niedergelegt. Die Karte der Dekfinat«» J> 
zeag^ daB alle Abweichungen positiv im Osten und negativ im Westen 
von einer Linie sind, die, von Fteamp aosg rf iend, sidti nach Moulins 
im Südosten wendet und den geographischen Meridian unter 30** 
schneidet. Auf dieser Linie selbst sind die Abweichungen Null, Beob> 
af'htiing und Rechnung decken sich hier. Da in Frankreich die Dekli- 
riiiiioa westlich ist und von Ost nach West zunimmt, erkennt man 
auB dem Sinne der Abweiclmngen, daß der Nordpol der Magnetnadel 
nach der bezüglichen Linie angezogen wird. Die störende Kraft 
äußert sich also auf dieser Anziehungslinie an einem oder mehrem 
noch zu bestimmenden Punkten. 

Die Abweichungen der Horizontalkomponente H gruppieren sich 
gleichfalls nach ihrem Vorzeichen in bestimmte Zonen. Die positiven 
Abweichungen bflden drei Zonen, zwischen denen solche mit negativen 
Abweichungen gelegen sind. Alle drei können durch geschlossene 
Kurven umgrenzt werden, auf denen die Abweichungen Null sind, 
und welche die für D bestimmte Anziehungslinie an zwei Punkten 
echneiflen. Diese Punkte haben, da normal H von Süden nach Norden 
abiümiiit, im Süden der positiven Zone eine andere Bedeutung als im 
Norden ; der nördliche Schnittpunkt ist ein Anziehungspunkt, an dem 
das Zentrum der Anomalie liegen muß ; und da dieses Zentrum auf der 
Anziehungslinie für D sich befindet, so bilden diese Schnittpunkte der 
Noxdgvenze der drei Zonen mit positiver Abweichung von H ebenso 
viele Zentren der Anomalie, deren ungefähre Lagen in der Nähe von 
Rouen, an der Grenze zwischen den Departements Eure und Seine- 
et-Oise und zwischen Sancerro und Aubigny angegeben werden. 

Die Karte der Abweichungen der Vertikalkomponente Z bestätigt 
diese Hypothese. Nimmt man an, daß im Innern der Erde eine An- 

1) OompL xend. IST. p. 91& 
XUlUt Jftittbaoh XV. 10 
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aiehiiDgiknift imterhAlb eines jeden diefler Punkte wirkt, so mÜBsen 
an dioMn Punkten die größten pontiven Abweiohimgep von Z beob- 
achtet werden, und in der Tat gruppieren sich die AbwMchungen zu 
Zonen um diese Anziehungspunkte. Wenn die Beobachtungen hiermit 
nur für Ronen ziemlich übereinstimmen und nicht auch für die beiden 
andern Zonen, m ist zu beachten, daß hier von Pimkten die Rede war, 
während es sich in der Wirklichkeit um mehr oder weniger ausgedehnte 
Gebiete handein wird, deren genaue Feststellung erst durch weitere 
Beobachtungen möghch sein wird. Die Schlüsse, die man aus der 
Vergleichung der drei Elemente D, H und Z ziehen kann, werden be- 
stätigt dnmh die VkUsrnBoim der Beobaohtimgen ftber die Gesamt- 
kraft, deren Abweiohnngen sich ziemlich so wie die der Vertikalkom- 
ponente erteilen. 

„Nimmt man an," sagt Moureaux, ,,daß die Anomalie des Pariser 
Beckens der Wirkung magnetischer Gesteine zugeschrieben werden 
kann, dann würde die obere Grenze der störenden Masse sich als das 
Reliefeines Gebiri?es darstellen, das bedeckt ist durrh rezentere Erd- 
schichten, mit Gipfeln und Rücken an den Punkten oder den Zonen, 
welche durch die Betrachtung der Anomalien der magnetischen Ele- 
mente als Anziehungazentren bezeichnet worden sind." 

Die Änderung d« korteontelen erdmagnetlschen Feldes mit dar 

Höhe über dem Meeresspiegel ist von A. Pochottino untersucht wor- 
den. 1) Naeh der Gaußschen Theorie, welche die Ursache des Erd- 
magnetismus mi Innern des Erdkr)rper8 voraussetzt, läßt sich die 
Abnahme der Horizontalkomponente des Erdmagnetismus berechnen, 
aber der Vergleich der Rechnung: mit einigen Messungen ergab die 
wirkliche Abnahme bedeutend groüer als die theoretisch bereclmete. 
Nach einigen frühem Versuchen an weniger geeigneter Stelle hat nun 
Pochettino im Oktober 1902 in den Giajischen Alpen an zwei nicht 
weit voneinander entfernten, aber in Höhe nm 2S00 m verschiedenen 
Punkten genaue Messungen ausgeführt. Dieselben ergaben im l^ttel 
für den Gradienten der Horizontalkomponente mit der Höhe etwa 
0.0004 C. G. S. pro 1000 m, ein Wert, der mit dem früher gefundenen 
ziemlich gut übereinstimmt. Somit ist erwiesen, daß die Horizontal- 
komponente abnimmt mit der Erhebung der Beobachtungsstation 
über den Meeresspiegel. Der gefundene Wert ist aber kleuier als der 
früher von Kreil (0.001 47), größer als der von Liznar (0.0003 bei 
einer Niveaudifferenz von 400 m) und der von Sella (0.0002, imter der 
Einwirkung magnetischer Gesteine) gemessene. 

Die Abhängigkeit des täglichen Ganges der erdmagnetischen Ele- 
mente in Batavia vom Sonnenüeekenstande ist von Prof. J. liznar 
nachgewiesen worden.^) ^ 

I) Rendiooaiti R. Accad. dei linoei [S] ISi p. 96. 
8) Wiener Akad. AnM&ger 1904. p. 194. 
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Auf Grundlage des am magnetisch-meteorologischen Observa- 
torium in Batavia gewonnenen 16-jährigen Beobachtungsmattüiales 
hat er die Änderung des täglicheQ Ganges der drei Kompcmenteii mit 
dem BleckenBtaade der Sonne sowohl im Jahresmittel als auoh in den 
einzehien Monaton nntemucht. Es hat swar Prof. Ad. Schmidt schon 
TOT 16 Jahren eine diesbezügliche Untersachung veröffentlicht; allein 
da er hierbei nurT^-jährigeBeobaohtvugen yonWien und4^-jährige 
von Batavia verwenden konnte, so schien es angezeigt, das jetzt vor- 
handene reichhaltigere Beobachtungsmaterial zu diesem Zwecke zu 
verwenden. Da die Publikation des obengenannten Observatoriums 
auch die Amplituden und Phasen winkel der ersten zwei Glieder der 
Besseischen Formel enthält, so hat Laznar diese Größen als Funk- 
tionen der Sonnenfleckenrelativzahlen ausgedrückt. Dabei ergab 
sich, daß sie nicht einfach proportional der RdatiTzahl gesetzt werden 
können, sondern daß diese Abhängigkeit etwas komplizierter ist. 

Durch diese Arbeit werden die von Ad. Schmidt gewonnenen 
Resultate vollinhalthch bestätigt, und es wird gezeigt, daß mit wachsen- 
der Fleckenzahl nicht nur die Amplituden, sondern auch die Phasen- 
winkel geändert werden (die letztem werden kleiner). Aus diesem 
Grunde ist der zu verschiedenen Zeiten an einem und demselben Orte 
oder auch an verschiedenen Punkten ermittelte tägliche Gang nur 
dann vergleichbar, wenn er auf eine bestimmte Periode reduziert 
werden kann, was auf dem in der Abhandiung gegebenen Wege leicht 
dnrohzoffihreQ ist. 

Das sehr wichtige Ergebnis, daß bei größerm Meckenstande die 
den ti^ohMi Gang hervorbringende Ursache nicht dnf ach eine Ver- 
stärkung erfährt, sondern daß einer starkem Meckenfrequenz ein 
eigener täghcher Gang entspricht, ein Resultat, das auch Ad. Schmidt 
gefunden und betont hat, gab dem Verfasser Veranlassung, diesen 
Gant: fiir das Jahr 1893, in welchem die Relativzahl den größten Wert 
während der ganzen Beobachtungsreihe (1884 bis 1899) erreicht hat, 
zu berechnen. 

Eine eingehendere Diskussion der gewonnenen Ergebnisse scheint 
erst dann angezeigt, wenn auoh für andere Orte ähnliche Unter- 
suchungen vorliegen werden. 

Die großen magnetischen Stömngen Ende Oktober 1908. Am 
31. Oktober traten in ganz Mitteleuropa ungemein starke und lange 

dauernde Störungen des Telegraphenbetriebes infolge des Auftretens 
von elektrischen Erdströmen ein, gleichzeitig mit Störungen der 
elektromagnetischen Instrumente und dem Auftreten von Nord- 
lichtem. Die Störungen im Telegraphen betriebe begannen schon 
um Mittag und waren gegen 4 Ulir naclinnttags so stark, daß der 
Betrieb auf allen längem Telegraphenlinien eine Zeitlang völlig unter- 
brochen war. Die Richtung der störenden Erdströme war •»fang» 
nordsüdliGh, spater südwestlich-nordöstlich, und sie -veraohwanden 

10» 
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gegen 9 Uhr abeiuls. Solche Erdströme sind schon früher beobachtet 
worden. Der erste, wekber sksh mit der Untenuohung dnseLbeii 

beschäftigte, scheint George Airy in Greenwich gewesen zu sein. Er 
entdeckte in Drähten, die er in verschiedenen Richtungen in der Nähe 
des Observatoriums anbrachte, das Vorhandensein solcher Strömun- 
gen, die bald in dieser, bald in jener Richtung fortschritten. Es ist 
nuB leicht zu verstehen, daß m einem Telephon- oder Telegraphen- 
drahte, der von diesen Erdströmungen durohflosaen wird, dadurch 
die Telegramme mit Ldchtii^it überwütigt Verden kömien, also 
die telegraphiachen Zeiohea auableiben oder unTerBtändlich werden. 

Die erdmagnetiaoben Störungen begannen auf dem erdmagneti- 
sehen Observatorium zu Potsdam am 31. Oktober 7 Uhr (M. E. Zeit) 
morgens und dauerten bis in die Nachtstunden. Es waren die stärksten 
Störuncren, die am erdmacrrietischeii Observatorium zu Potsdam snit 
seiner Errichtung vor 14 Jahren l)e()b;u ht et worden sind. Die iS( h wan- 
kung der frei aufgehängten Magnet nadel überstieg den für iriiitlere 
Breiten unerhörten Betrag von 3 und erreichte oft in wenigen 
Minuten das Mehrfache des Wertes, den sie bei der gewöhniiciien, 
regelmäßigen Bewegung der Nadel im Laufe des ganzen Tages auf- 
weist. Um die Bedeutung dieser Tatsacbe recht zu würdigen, mu0 
man bedenken, dafi es sich hei derartigen magnetischen Stürmen oft, 
besonders bei solchen ungewöhnlich starken, fast stete um Vorginge 
handelt, die im gleichen Augenblicke überall einsetzen imd den ganzen 
Erdball beeinflussen. Solches zeigt sich auch im Auftreten von Polar- 
lichtern, die fast immer mit erdmagnetischen Störungen zusammen 
sichtbar werden. Auch am 31. Oktober zeigte sich abends ein Nord- 
licht, das freiUch wegen der ungünstigen Witterung nur an wenigen 
Orten gesehen wurden ist. Ein kenntnisreicher Beobachter, Herr 
Jakob Melier in Osterath, sah die Erscheinung trotz des Mondlichtes 
sofort nach Dunkelwerden und beobachtete sie über eine Stunde lang. 
Die Strahlen des Nordlichtes reichten nach seinen Angaben fast bis 
zum Scheitelpunkte. 

Zugleich mit diesen Störungen haben gewaltige Vorgänge auf der 
Sonne stattgefunden, indem eine sehr große Gruppe von Flecken sich 
entwickelt hat. Denning in Eri«to] sobät^t ibre Ausdehnung auf mehr 
als 70 QUO engl. Meilen. Ein emzelner grolier J^ leck stand am 31. Ok- 
tober nahe auf der Mitte der Sonnenscheibe. Schon in frühern Jahren 
ist das Auftreten starker Erdströme und überhaupt elektromagneti- 
scher Störungen gleichzeitig mit dem Sichtbarwerden großer Sonnen- 
Hecke festgestellt worden. Ein ParaUelismus in der Intensit&t ge- 
wisser magnetischer Schwankungen und der Zahl der Sonnenfleoke 
wurde schon vor Jahrzehnten von dem Züricher Astronomen Wolf 
nachgewiesen und hat sich bis jetzt ausnahmskie bestätigt. Prof. 
OHver Lodge in Birmingham führt die Erdströme lediglich auf eine 
Einwirkung der Sonne zurück, wobei er die neue Theorie der Ionen 
und Elektronen herbeizieht. Hiemach schleudert die Sonne eine 
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unermeßliche Zahl kleiner Partikelchen von sich, die, wo sie die Erde 
nicht treffen, mit einer so großen Geechwindigkeit daran vorbei- 
sausen, daß sie einen elektrieohea Eiiiflafi ansübeo. Die Gesehwindig* 
keit dieser Peitikelchen beträgt etwa dn Zehntel der lichtgesohwin* 
digjkeit. Einen meduuiiflcben Effekt haben diese Partikelchen, die 
nur Atome sind, nicht, aber sie üben einen störenden Einfluß auf dia 
Telegraphie und alle für Elektrizität empfindlichen Instrumente aus. 
Sie sind nicht im geringsten gefahrlich, obgleich ihr Einfluß viel 
größer ist, als man früher wußte. Eine Folg/d dieses Vor^^uiges ist 
auch das Polarlicht. 

Erdbeben. 

Der gegenwärtige Standpunkt der Erdbebenkunde als Wissen- 
schaft war von A. Sieberg in einem großem Werke zur Darstellung 
gebraeht.^) Was die Formen der Bodenbewegung anbelangt, so 
werden deren nach Prof. Geriand fcdgende untenchieden: 

1. BiadyseismiBdie Bewegnnmii, beefcehMid in langsamen Niveonver' 

Schiebungen« durch welche Abweirnnngpn von der normalen Lotlinie hervor- 

S trafen werden. Sic können entstehen durch die Einwirkung der Sonnen- und 
ondanziehuDg, Temperatur- und BarometeiBohwankungen und Boden- 
hebnngen oder -flpmknngen, taad abcar nur «i sehr leuMn Instnunenten nsoh- 
weisbar. i 

2. TachyseiBmische Bewegungen. Dieselben zerfallen in ' ' 
a) mikroaeismiflobe, nur an Xhetromenten erkennbare StSnmgen, derm 

Ursache Wind, Luftdruckänderungen, Meereswellen, menschlicher Verkehr usw. 
sein können. Auch gehen sie starkem Erdbeben voraus und können andorseite 
durch entfernte Erdbeben hervorgerufen werdi n, deren Wellen sich durch und 
fiber die Erde ausbreiten. 

h) makroRo ismische Bewe^mgen, wozu alle unmittelbar (ohne Instrumente) 
wahrnehmbaren Erdbewegungen gehören. Sie gehen allerseits von einem Funkte 
an der Erdoberfli4she aoe, d«n man Epizemfaram nennt, nnd die sie bildmde 
Bewegung der Bidebafliiidie eetat tiSk auB einer vertikalen und horizontalen 
Konip<^nente zusammen. Die erstere ist am stärksten unmittelbar im Epi- 
Zentrum und dessen nächster Umgebung» wo sie sich als Stoß (sukkussorische 
Bewegung) ffihlbar maobt, nnd nimmt von dort naoh allen Selten hin ab^wihnfid 
die vom Epizentrum ausgehenden Bodenwellen der Oberfläche (die undu- 
latorischen Bewegungen) an Wahmehmbarkeit zunehmen. T/etztere bestehen 
indessen, wie erwähnt, in Elastizitätsachwingungen. RotatoriBciie üeweguugeu 
des Bodens, an die noch A. Humboldt glaubte, gibt es nicht. 

T)\r Eodenrrpcbütterungen, welche man als Erdbeben bezeichnet, haben 
ihren Ausgangspunkt im Innern unseres Planeten, und sie rufen makroseis- 
mische Bewegungen an d«r Oberflaohe herrcr, die in gewieeen Gegenden 
häufiger Hind als in andern. Sieberg gibt nach den Zusammenstellungen von 
F. de Moiitensus de Ball<»e folgende Tabelle (S. 160) der Sohütteirtatij^t der 
ganzen Erdoberfläche. 

Wae die tineelnen Schfittergebiete anbelangt, so ist beafigiich BaiO|NMi 
fdgendeg zn bemerken: 

Deutschland hat häufiee Erdbeben, aber dieselben sind, soweit die Ge- 
schichte reicht, stets 8ohwa<m gewesen; Katastrophen haben hier niemals statt- 



1) Handbadi der^Brdbebenknnde von A. Sieberg. Bxannsdiweig 1904. 
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gefandeiL Die norddeutsche Tiefebene ist inaktlsch erdbebenfrei, während 
die sächsisch-böhmische Tafel und ihre Umrandungen, besonders das VogtlMkdL 
wohl die seismiach regsamste Giegend von Mitteleuropa bezeichnet. 

Stark seismisch erregt ist das ganze RheintaU besonders die Geirend TOn 
Henogeutath (im Bteinkäleiiggebiato bot A>ohfm) und die tod Oroß-Geraa (in 
Hessen). 

Qrieoheniand wird überaus häufig von Erdbeben heimgesucht, davon be- 
sondecB die lonisdieii Inseln. 

Italien ist nächst Griechenland das erdbebenreichste Gebiet Europas. Am 
größten," sagt Sieberg, ,,i8t die seismische Unruhe auf den Haupthöhenzügen 
des Apennins; die Uauptschüttergebiete decken sich mit dem Ügurisch-etru- 
rifldieo, dem römischen Apennin, dem Gran Sasso-Majella-Matesestock und 
gehen von Ictzterm, Apulien beiseite lassend, na h Kalabrien und Sizilien. 
Zwischen der Ost- und Westseite der Halbinsel bestehen beträchtliche Gegen« 
Sätze; erstere ist das bewegtere, dangen die Yraetliehe trots der Vulkane des 
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ruhigere, ja stellenweise ganz verschonte Gebiet. Uberhaupt zieht sich zwischen 
den vorbcsprochcncn primären Gebieten fast durch das ganze Xiand hin ein 
ununterbrochenes sekundäres Gebiet." 

Die Schweiz wird häufig erschüttert» namentlich die großen L&ngstSler 
von Wallis und Engadin, ferner rLis Rhone-, Oborinn- und Etschtal. 

Osterreich-Ungam hat bemerkenswerte Schüttergebiete in den Aipen- 
ländem nnd im Karst. 

Frankreich. Hier sind es vorzugsweise die Seealpen, dann die westlichen 
Teile der Pyrenäen, hierauf die Gebiete zwischen Alpen nnd Rhone, die oft er> 
eohüttert werden. 

Gio6l»1tannien ist nicht selten von Erdbeben betroiKen worden, doch 
waren dieselben stets unbedeutend. 

Skandinavien ist ziemlich erdbebenreich, in Norwegen besonders die 
Gegend der Lofoten. Sehr oft erschüttert wird die Insel Island. 

Rußland, Belgien, Holland sind arm an Brdbeben. Nor im südSstttohen 
Grenzgebiete Belgiens kommen solche häufiger vor. 

Was die fremden ü^dteüe anbelangt, so sind dieselben bezüglich ihrer 
Seismiait&t natürlicii wenifler dnrohforMiit als Boropa. Neben xahlraiehen 
SSn nlheiten gibt Sieberg fönende allgemeine C&iaTakteEiitik darsslben: 
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Asien. ,,Am häufigsten sind die Erdbeben im Westen, d. h. in Kleinasien 
umd der Gegend südlich vom Kaspisee. Ferner werden oft erschüttert die 
Arabische Halbinsel, das Quellenlaad des Ganges und Kabul, ebenao das Gebiet 
zwischen dem obem Indus und Ganges, die Westkäste von Vorder- und Hinter- 
Indien und die vulkanischen Inseln (Ozeanien) von Java bis nach Neuguinea hin. 

Kein Land der Erde ist aber so häufig Erdbeben au!?gesetzt als Japan. 
Schwächere Erdstöße sind dort an der Tagesordnung und werden kaum be- 
«ohtet; aber in verhSltnismäßig koizen ZwiBobensEeiten breohcai Kfttostroplien 
der schrecklichsten Art herein. Für die unglaublich große Bebenhäufigkeit 
dieses in»elreiches spricht beredt der Umstand, daß die dortige Gfsrhiphte 
seit dem Jahre 415 n. Chr. nicht weniger als 223 verwüstende Erdbeben mitteilt ; 
in der neuem Zeit haben 26 Stationen (die älteste besteht seit 27, die jüngste 
seit 3 Jahren) insgesamt 18 279 seismische Beobachtungen geliefert, und allrin 
in der Hauptstadt Tokyo zählte man während der letzten 24 Jahre 2173 Beben, 
d. h. jeden vierten Tag eins, wihxend der mitfleie Jahtesdurohsohnitt für das 
gesamte Inselreich 606 Bidbeben beträgt 

Afrika Als Erdbebengegenden sind nur bekannt die Küstengebiete des 
Mittelmeeres, Ägypten, Abessinien, namentlich die Gebiete Nyassa — Tan- 
ganjika — idbertsee, fnnsr in sehr geringem Mafie das Kapland, die GninsA- 
köste und endlich die Insslwidt, namentUch die Azoren und Kanaren. Ober« 
haupt sind von dem ganzen afrikanischen Kontinente, abgesehen von den 
Berberstaaten, nur 195 Erdbeben bekannt geworden, weldie sich auf Ö4 Ort- 
eohalten verteilen; dies wird wtibl tauk mm Teile seinen Grand darin haben, 
daß der größt« Teil Innerafrikas noch zu wenig und noch nicht lange genug 
bekannt ist. Weiterhin entfallen auf die Berberstaaten 91 5 Beben an 135 Orten, 
die Inseln des Atlantischen Ozeanes (Azoren allein 1444 an zwölf Orten) insgesamt 
1704 Beben an 102 Often, die Inaehrelt dea Indischen Oseaoes 67 Bebra «n 
2d Orten. 

Nordamerika. Hier sind namentlich das Mjerissipji- nnd Ohiotal, sowie 
Kalifornien die bekanntesten Schüttergebiete. 

Südamerika ist am reichsten mit Erdbeben bedacht, vor allem die Nord- 
küste von Caracas, ferner Peru, Chile und die ganze Andenkette; einige der 
dorti;[7en Erdbeben spielen in der Erdbebenlitemtor wegen ihier unheilvollen 

Wirkungen eine hervorragende Rolle. 

Australien und Polynesien. Das Festland ist von Erdbeben ziemhch ver- 
schont. Zahlreich sind sie dagegen auf den Inseln des StiUen Ozeanes, welche 
fast sämtlich vulkanischen Ursprung hiben; besonders Neuseeland, ferner die 
Sandwich- und Freundschaftsiuseln, die nördlichen Marianen,der Bismarck- 
archipel und Neuguinea sind dnreh grofie l^boihäufigkeit ausgezeichnet, die 
flieh auf eine FLaone "Wai etwa 1 MiUion Quadratmeilen erstreckt. Aufzeich» 
nungen besitzt man von etwa 1840 Erdbeben, welche von 81 über sieben 
verschiedene Gebiete zerstreuten Ortschaften zur Beobachtung gelangten. 

tTber die ErdbebenveihSltiiiflse in den Folargegenden ist nichts Näheres 
bekannt. 

Die Einteilung der Erdbeben in verschiedene Klassen hängt aufs eng^ite 
mit den Vorstellungen zusammen, die man sich von der Entatehungweise der- 
selben machte. 

Gegen wärtifT vinter^f'hoidft man: Vulkanische Beben, Einsturzbeben und 
tektonische Erdbeben und gibt damit gleichzeitig Vorstellungen von der Ent* 
stehnngsweise derselben, wobei aber nicht zu vergessen ist, daß diese Deu- 
tungen in jedem Falle hypotiietisch sind, da es nicht mSf^oh ist^ diiekt bis zum 
Herde der Erscheinung vorzudringen. 

Die vulkanischen Erdbeben tragen stets einen örtliohen Charakter; das 
Gebiet, auf dem sie sidbi fühlbar machen, ist immer besdix&BJct. H&ufig bilden 
sie die Vorzeichen dea Wiederauflebens der Tätigkeit eines Vulkanea, doch 
kommen sie auch in der Umgebung längst ^iosch^oueir Vulkane tot. 
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Die Einsturzbeben entstehen din< h Zvisammenbnich untorirdiwjher Hohl- 
räume, vor allem solcher, die vom Wasser ausgewaschen wurden. Solche 
Höhlen entstehen dort, wo Kalk-, Gips- oder Steinsalzlager vom Wasser fort- 
geführt wurden. Die durch den Zusammenbnich solcher Höhlen entetefaeiideii 
'Rnflenerschütterungen sind natürlich ebcnralls sehr örtliohe Bnoheunuigeily 
können aber unter Umständen doch heftig auftreten. 

Die tektomschen ürdbeben (Disiokationsbeben) zeichnen sich aus durch 
ein großes Schüttexgebiet, lange Zeitdauer und GebDDdenwin an bestimmte 
Linien. Man nimmt an, daß sie durch I nprriärdrningrn von Teilen der festen 
Erdrinde hervorgerufen werden (Faltungen, Verschiebungen und Verwerfungen, 
Senkun&en usw.), welohe die Folge toh AuUSnutgen der SpHUkungszastSiide 
der Erdkruste sind. 

Gegenden, in denen Erdbeben hHnfij^ murrst auftreten, nennt man habi* 
tuelie Stoßgebiete, und in diesen kommen weiter habituelle Stoß» und Schütter- 
linien vor. Dkae eind dann oftaiais noch von untergeordneten Nebenstofi- 
linicn mehr odor iraiiger senkrecht dnrohqiiert. 

Die von Perrey, Sui ß und Hoemes aufgestellte BehaTiptung, daß in 
manchen seismisch sehr unruhigen Gegenden das Epizentrum der Beben die 
TendeaiE zeige, im Lmfe der Ztit mSk ejaer beetbnmten Biofatang loitm- 
Bofaieiteo, ist zu. wenig eiober begrfindetk um eich mit einer Bentimg dmetben 
abzugeben. 

Bisweilen kommen außerhalb des Gebietes eines Hauptbebens gleichzeitig 
mit diesem aekandftre Erschüttenrngen tot. tSua beseichnet diese als Relais- 
oder Siinultanbc-ben. Wan kfltfm annehmen, dafi ije duzoh die Hauptbebem 
ursächlich ausgelöst wiirden. 

Der Erdbebenherd (das Hypozentrum) ist uns stets unzugängUch, und was 
darfiber bis jetst behauptet wird, völlig hypothetisch. Selbst die am nächsten 
liegende Frage naeli d( r Tiefe, in welcher sich dieser Herd befindet, ist noch 
keineswegs befriedigend gelöst. Auch über die Gestalt des Herdes weiß man 
nichts ZaverlaarigeB. Man nahm ihn meist dnlach als Punkt «n, in WirUidikeit 
ist er aber wohl eine Fläche im Erdinnem (eine Dislokationsfläche im Sinne 
von Sueß). J. Milne hat die Epizentren der großen Erdbeben, welche in den 
Jahren 1899 bis 1901 vorkamen, bestimmt und zu zwölf Gruppen vereinigt, 
von denen fünf auf dem Ozeane, sechs teils auf dem Ozeane, t^ie auf dem 
Festlande und eine ausschließlich auf dem Feetlande liegt Letztere erstreckt 
sich über das Gebiet Alpen-Balkan-Kaukasus-Himalaya. Die ganze Gruppierung 
ist natürlich sehr hy}>othetisch und keineswegs frei Ton Willkiiiliohkeit 

Die Fortpflanzung der Bodenbew^uog geschieht vom Sitze des Herdes in 
allseitig wachsenden Kugelwellen mit meßbarer Geschwindigkeit, bis die Be- 
wegungsenergie im Innern oder an der Oberfläche der Erde durch Reibuns und 
Stoß in Wbrme umgewandelt ist. „Jeder Punkt des Erdimiero dient, edange 
er bewegt wird, als Durchgangspunkt der wandernden Energie und leitet die- 
selbe in derjenigen Richtung fort, in welcher die Welle vorwärts schreitet; so- 
mit wird er zu einem selbständigen Zentrum, von welchem aus sich sein Energie- 
anteil allseitig ausbreitet, und die Gesamtwelle besteht ans dem Zusammen- 
wirken der unendlich vielen Elcmentarw eilen (Huygenssches Prinzip)." 

Derjenige Punkt der Erdoberfläche, an welchem die vom Herde aus- 
gehenden Imgeiförmigen Srdwellen zuerst die Erdoberlliohe eneiohen, der 
also senkrecht über dem Herde liegt, ist das Epizentrum oder der Oberflächen- 
mittelpunkt des Bebens. Hier macht sich letzteres meist als sukkussoripche 
Bew^^ng bemerkbar. Während vom Innern Herde des Bebens longitucünale 
KugMwellen durch die Erde ausgehen, bildet das Epizentrum den Ausgangs- 
pu^t von transversalen Oberflächrnv; eilen, die mit abnehmender Krart sich 
weiter über die Erdoberfläche ausdehnen. Die auf den Wellenilächen (homo- 
seistische Flächen) senkrechten Linien im Erdinnem nennt man Stoßstrahlen, 
und sie zeigen die Richtung an, nach welcher die Energie sich fortpflanzt. Der 
Winkel, wichen der Stoß^ahl mit der Erdoberflache bildet, heiüt Emergens- 
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winkd. Die uunilrlelbttKe Umgebung des Epiaentniine an der BrdoberflAolie 

bildet das primäre Schüttergebiet, und diee^ wird bis in eine gewisse Ent- 
fernung ziemlich rinpförmipi: von dem sekundären Schüttergebiete umgeben. 
Direkte BodemtÖße finden nur im primären Schüttergebiete statt, während nur 
die TOD diesem ausgehenden Bewegungen im sekundären Sdifittergebiete im> 
mittelbar rrc fül lt wt rden. Außerhalb der Zrnn des letztem sind die Boden- 
schwingungen nur noch mit Hilfe von Instrumenten wahrnehmbar, und man 
spricht hier von Fembeben. Die Dauer der Erdbebenatöfie umfaßt selbst bei 
lehr aluken Erschütterungen nur selten drei Sekunden, hei schwachen kanm 
eine Sekunde Die langem Wellen am SehluMse einer großem Erse^inttenrng 
ikönnen bis zu vier Sekunden Dauer haben, sind sie länger, so können 
sie unmittelbar iddit mehr wahimommen werden. Die Richtung der Stoß- 
strahlen ist, wie zuerst A. Schmidt nachgewiesen hat, keineswegs eine gerade 
Linie, sondern wegen der mit der Tiefe zunehmenden Dichte und Elastizität 
der Schichten eine krumme, nach der Tiefe hin konvexe Liiue (eine Conchoide 
oder Muschellinie). Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbebenwelleil 
nimmt infolge der erwähnten Beschaffenheit der Erdschicht nach unten hin 
rasch zu, nach oben hin ab. infolgedessen bilden diese Wellen keine kon- 
EentvicKdim, kugelförmigen, wmdem cnDEentriMiie VUchen mn den inunrn 
Herd. Errichtet man in den Punkten, in welchen die HomoieiBten die 
Erdoberfläche schneiden, senkrechte Linien, trägt auf diesen Stücke ab, 
deren Länge (Höhe) den Zeiten proportional ist , um welche in diesen 
Punkten küb Ereehfitterang später mmgb als im ES|rfsentnim« nnd Terbindet 
diese Endpunkte durrh rine Linie, so erhält man den Hodographen des Bebens. 
Diese hodographische Linie spielt in den Untersuchungen über die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit und die Herdtiefe des Erdbebens eine wichtige 
Bolle, ^^ese Linie ist im Epjsentram eine Strecke weit horizontal, steigt dann 
nnd ist nach unten konvex; an einer gewiRPcn Stelle {dem Wendepunkte) geht 
die konvexe Krümmung in die entgegei^eaetzte (nach unten konkave) über, 
nnd die Linie steigt denn immer langwmer, bis rie raletst horisontal veriftnft. 
Derjenige Stoßstn^, welcher den Herd des Bebens (das Hyposentrum) im 
Erdinnem in horizontaler Linie verläßt., trifft, indem er sich gekrümmt fort- 
bewegt, die Erdoberfläche in einem Funkte, der, wie Prof. Schmidt mathe- 
matisch nachgewiesen hat, genau senkrecht unter dem Wendepunkte der 
hodoeraphisrhf-n Kurve lic,L't. Prof. Sfhm'dt hat ferner gezeigt, daß das Er- 
schütterungsgebiet an der ErdoberfÜche in zwei Zonen zerfällt nämlich einen 
innem Kreis, für welchen die eeheinbare Ofaeilttohengeeohwindigkeit vom Epi- 
zentaram ans abnimmt, und um diesen einen lUng, für welchen sie najoh außen 
hin unbegrenzt, aber mit entsprechend abnehmender Latensität zunimmt. Der 
innere Kreis ist das Gebiet der direkten Stoßstrahlen, der äußere Bing ist das 
Gebiet der durch Brechung ans dar Tiefe mrfidÜEehrenden IMUbebeneneigie. 
Die kleinste scheinbare Oberflachengeschwindigkeit, welche an der Grenze 
zwischen beiden Zonen stattfindet, ist ein 5faß für die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erdbebenwellen in der dunkeln Tiefe des Hypozentrums. 
Je geringer die Herdtiefe ist, um so kürzer ist der nach unten konvexe Teil des 
Hodographen und um ?a klrinfr clri« Irzoitip dir innrrr Zone des Erschüttcrungs- 
gebietes. Die Herdtiefe ist femer stets kleiner als der Badius vom Epizentrum 
Ms SU dem Punkte seokredit unter dem Wendeponkte des Hodographen. In 
ähnlicher Weise ist ee mit BQfe des Hodographen möglich, einen Mim'malwert 
für die Tiefe des Herdes zu ermitteln. So ergibt sich für das Sinjaner Erdbeben 
vom 2. Juli 1898 aus dem von A. Faidiga konstruierten Hodographen eine Herd- 
tiefe von wenigstens 871 imd hödistens 390 km. 

Verbindet man auf einer Karte alle Orte, an deoMi ein Erdbeben im gleiohen 

Augenblicke verspürt wurde, durch Linien, so erhält man ein System von 
Linien, welche llomoseisten genannt weiden. Sie lehren unmittelbar 
die Ausbreitungsform des Schüttergebietes auf der Eidobeifliehe kennen, und 
man findet^ diw diese meist siemlioh kretsfömiig oder eUiptiBcb ist; nur lebr 
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Mlten erstreckt sich da-; tTschiittrrtr riol-n'et einseitig von dem Erregungs- 
pnnkte aus. Nicht immer ist daa Epizentrum cinc kleine Fläche, sondern bei 
nuuMshen Erdbeben kommt man auf die Vorstellung von Linien, die E. Harboe 
ab EidbebenhevdUniMi bemohnet. 

Was die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbeben anbelangt, so muß 
man zwisrhm wahrer (Jeseh windigkeit des Stoßstrahles, um welehen die Welle 
in der Zeiteinheit weiterrückti imd scheinbarer Oberflächengeschwindigkeit» 
d. h der gegenseitigen Entf^smong zweier Homoeeteten peo Zeitejnlieit, untere 
scheiden. A. Schmidt hat gezeigt, daß diese acheinbare OberflMibeiigeechwin» 
digkeit mindestens gleich der Wellengeschwindigkeit im Hypozentrum und mit 
dieser veränderlich ist. Nach den sehr genauen Untersuchungen von A. 
Imamuia betrag die dnreimchnittliche For^i{laasttn|»ge8ch«jndi|^t von 
Nachbeben in Japan 1896 bis 1806 3.38 ± O.Off km pro Sekonda, 

Die Intensität der Erdbeben macht sich unmittelbar in der Größe der da- 
durch angeriehtften Verheenmsren, den Zerstörungen von Städten, Entstehung 
von Spalten, Bergstürzen usw. kund. De Koasi und Forel haben eine empiri sehe 
Skala für diese Intensität anfgeetollt^ welche aehn Grade nmfafit» anhebend mit 

der mikroseismischen Bewegung als erste Stufe, während die Erschütterung 
von Möbeln, Anschlagen von Glocken usw. die ^Stufe ö bezeichnet und Stufe 10 
der Heftigkeit von E^'dbeben enteprioht, welche den Umsturz ganzer Städte 
hervorrufen. Nach den Untemichungen von F. Omori bleibt bei leichten und 
schwachen Erdbeben flie durchschnittliche größte Bewegimg jedes Boden- 
teilchens unterhalb 1 mm. Wenn die Bewegung auf etwa 10 mm anwächst, 
wird das Beben sn einem stariEen, nnd es Tennfsadht immerhin adion gering«! 
Schaden. Sobald die Bewegung 5 bis 6 c/n erreicht, beginnen die eigentlichen 
zerstörenden Wirkunpen, welche Ziegelbauten, Kamine usw. erheblich be- 
schädigen. Bei etwa 15 cm Bodenbewegung hat man es mit sehr heftigen Erd-. 
beben zu ton. 

Werden die Gegenden, welche nahezu die nämhche Intensität eines Erd- 
bebens aufweisen, durch f.inien verhunden, 80 heißen dit sc Linien Isoseisten, 
und das am stärksten erschütterte Gebiet wird das pleistoseistische genannt. 

Die BidbebeiihftQfigkeit ist nidit nur drtlich, sondern andi zeitlioh für «fie 
einzelnen Reg^<men der Erde verschieden. Statistische Zusammenstellungen 
von Naumann, Kluge, Knott, Perrey und andern haben ergeben, daß die Erd- 
bebentatigkeit in der kältem Hälfte des Jahres größer ist als in der warmen, 
und swar gilt dies nicht nor für die ndrdliohe, sondem (nadi Kluge) auch für 
die südliche Erdhälfte. Wahrscheinlich findet auch eine tägliche Periode stitt, 
indem die Beben etwas häufiger nachta als bei Tage auftreten. Besonders 
H. Credner betont, daß die sächsischen und mit ihnen die vogtländischen Erd- 
beben des Zeitraumes 1888 bis 1897 eine ausgesprochene tägliche Periode auf- 
weisen, indem diese sich powohl in ihrer Zahl, als auch in ihrer Stärke auf den 
Tagesabschnitt von 8 Uhr abends bis 8 Uhr morgens, und zwar namentUch auf 
die Zeit von Mittemaoht bis frfih 8 Uhr verdichten. „Wie schroff dieser Gegm- 
satz der Bebentätigkeit zwischen Tages- und Nachtzeit war, erhellt am besten 
daran?;, daß sich unter 36 aä eh irisch -höhmischen Erdbeben nicht weniger als 31 
in der Zeit zwischen 8 Uiir abends und 8 Uhr umrgens ereigneten, und von 
diesen wieder 21 in dem Zeiträume von BGttemacht bis 8 Uhr früh ; von 21 vogt> 
ländiachen Beben ist nur ein einziger, ganz örtlicher Stoß in der mittägliche n 
Hälfte des Tages erfolgt» während 20 in den nächtlichen Abschnitt fallen. 
Dabei gehören sämüiche stärkere und ansgedehntero Erdbeben der Nachtzeit 
an, wohing^^ die fünf überhaupt am Tage erfolgten ErachOttsrangen an Stär^ 
und Ausdehnung ganz in den Hintergrund treten. Zieht man nun noch in Be- 
tracht» daß gerade schwächere .Beben durch den Schlaf der Bewoimor häufig 
der Wahrnehmung entgehen, so liegt die Annahme nahe, daß sich auch bei 
nächtlich un aus-i sr t/tt r Beobachtung das Verhältnis dp.r zeitlichen Ver- 
teilung noch mehr zu Ungunsten des Tages verschieben würde. Diese Perio- 
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disittt zu verallgemeinem oder einen SdüoB auf deren UnSohlidikeit sa 
ziehen, hält Credner jedoch für ve?rfriiht.*' 

Die von Perrey und andern behauptete Einwirkung d^ Mondes auf die 
Erdbebenhäufigkeit ist von B. Hoemee und F. de Montessus de Ballore in Ab* 
rede gestellt worden, und Sieberg meint, daß sie heute in der Fachwelt wohl 
kaum mehr einen Anhänjjor finde. Gewiß tritt dieser Einfluß nicht so intensiv 
hervor, als Perrey behauptete, allein die exakten Prüfungen von JuL Schmidt, 
ifdche alle andern etatietisofaen Znsamaieiutdliiiigen nach dieser Riohtuog 
hin bei weitem aufwiegen, ergaben, daß in dem Zeiträume von 1766 bis 1873 
auf die Bahnhälfte der Erdnähe des Mondes 183 Erdbebentage mehr und auf 
die Btiiiiihallte der Erdferne 180 Erdbebentage weniger entfallen a-l» bei gleich- 
mäßiger Verteilung der Erdbeben. Es kann sonach als erwiesen betrachtet 
werden, daß in der Erdnähe des Mondes die Rrdhrbrn häufiger ?ind als in der 
Erdfeme. Die Statistiker (außer Schmidt) haben stets einfach die Summe der 
beobachteten Erdbeben liir die Zeit der Erdnahe und Erdferne des Mondes sn- 
sammengezählt, ohne die Dauer zu berücksichtigen, welche der Entfernung des 
Mondes von der Erde zwischen bestimmten Grenzen entspricht. Ihr Veiflüiren 
ist also unvollkommen und von J. Schmidt verbessert worden. 

Die Binwiikmig der Erdbeben auf die Obetllidie der Eide ist im innzelnen 
sehr verschieden. Es kommen vor: Spaltungen des Bodens, Rundlöcher, Sand 
kegel und Sandkrater (da, wo mächtige Wasseratrahlen oder Gasblasen empor* 
steigen), Gelandeverschiebungen, Bergstürze und Bodensenkungen. 

Die Enlbel>enflutwellen sind nicht, wie man lange glaubte, eine Über- 
trHgiing der vom Pestlande ausgehenden Erdbebenenergie auf die ozeanischen 
Wasäermasseo, sondern nach den Untersachungen von E. Rudolph lediglich 
Polgewirkungen nntermeerisdier Ynlkanansbräolie. 

Als Be^eitersoheinungen der Erdbeben sind zu nennen: 

a) Schallphänomene, deren Ausgangsort das Innere der Erde ist; 

b) Licht- und Feuererscheinungen, diese doch sehr selten, und vielleicht 
auf das Entweichen brennbarer Gase aus Spalt<:n zurückzuführen; 

c) atmosphärische Störungen, der populären Meinung nadi hiafig mit 
ESrdbeben verbunden, wissenschaftlich aber noch nicht erwiesen; 

d) erdmagnetische Störungen, mechanische Bewegungen der Magnetnadel 
wolil unzweifelhaft, wirkliche St&ongen der magnetisohen Kraft nodh nicht 
■ioher erwiesen. 

Seebelxm entstehen, wenn der Meeresboden seismisch erschüttert wird. 
Prof. Rudolph kommt in dieser Beziehung zu folgenden Schlüssen: 

1. Unt e rs e e ioeh e Kdbeben und Ynlkanaoebrudte Irommen in aHea Heeres« 
ti( fen vor, in der Flarhsee wie in der TieiMe^ anl den untetseeisohen Rfiolceii 
wie in den eigentlichen Depressionen. 

2. Die Häufigkeit und Stärke in der Äußerung der seismischen und erup* 
ti VC n Kräfte ist nmht von der Entfernung von tatigen oder erloeohenen Vulkante 
abhängig. 

3. Es gibt habituelle Stoßgebiete und ganz seebebenfreie Meeresteile; mit 
Ananahme der letstem treten außerdem Seebeben anoh Tereinzelt nnd zerstreut 
in den Ozeanen auf. 

Die bis jetzt behandelten Phänomene beziehen sich auf solche Erdbeben- 
erschemungen, welche unmittelbar wahrgenommen werden icönnen. Ihnen 
sohliefiea sieh die mikroeeiamiBofaen Elasl^it&tsschwingangen des Bodens an, 
die im Innam der Erde ihran UiB|Mrang nehmen und also su den Erdbeben ge- 
hören. 

Die Bodenschwingungen, die von einem wenigstens 1000 km entfernten 
Srdbebenhnde ausgehen und als Fembeben beaeiäinet werden, sind nur an 
Seiemometem oder Erdbebenmessern nachweisbar. Jede von einem solchen 
Instrumente gelieferte Auf/oichuung (Diagramm) eines Erdbebens zerfällt in 
eine Reihe vcmBewcgungagruppOToderFhaaen, welche doroh kurze, unregd- 
mäBige, einige Sekunden aadaiMtnde Pausen voneinander getrennt sind. 
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F. Omori nnteneheidet dabei eine VoistOnuig, HBOptetfirung und BSadstdraiig. 

Die^e Bewegur^cn Rind linriznnta!, oa eODBtienn aAWT EImÄ l/wiksIbeiT^^ 

bei Fernbeben in melir< m Phasen. 



Balten, welche sieh dnroli das &nere der Erde fortpflanzen, nnd dkneÄnaiuit 

ist wohl zweifellos richtig. Die Wellen der Hauptstöning sind dagegen, wie 
man glaubt, transversale Oberflächonwellen (Neigungen) gleich oder ähnli<A 
den Meereswellen, während Omori und Schlüter glauben, daß es sich um Trans- 
lationflBchwingnngrai der Erdoberfläche handle. Die Längen der Fembeben- 
wellen sind jedenfalla sehr l)f trä( htlich urd brtmp^cn 50 bis 200 km, po daß sie 
also durch die Bodenbeschaffenheit nicht beeinflußt werden. Im allgemeinen 
nimmt mit wachsendem Abstände des Beobachtungsortes eines Fembebens 
TOm Epiaentrum die Dauer der ganzen Vorstörung zu. Die von einem Epi- 
zentrum ausgehenden Wellen eines Fernbeijens können einen entfernten Beob- 
achtungspunkt, von dem wir annehmen woUen» daß er westlich liegt, nicht 
nnr anf dem nftohst«»! Wege nach Westen erreidien, sondeni anoh, indem sie 
ostwärts den ganzen Erdball umkreisen, also die Antipoden passieren. F. Omori 
hat gefunden, daß im Mittel aus mehrern Fernbeben diese Wellen eine größte 
Amplitude von 0.12 mrn, eine durchschnittliche Periode von 20.4 Sekunden und 
eine Fortpflansnngsgesch windigkeit von 3.7 ^ in der Sekonde besitMO. 
Anderseits könnrn dir ^\'pllen, nachdem sie die Beobachtungsstation pa&'?iert 
haben, w oitersclireitend den Erdball umkreisen und nochmals diese Beob- 
aditungsstation Mreiohen. Andi dieser Fall ist beobachtet worden, nnd Omori 
hat gefunden, daß die Amplitude dieser Welle dann außerordentlich klein ist, 
ihre Periode etwa 19.4 Sekunden, und ihre Geschwindigkeit 3.4 km pro Sekunde 
beträgt. Diese Bestimmungen sind naturgemäß sehr unsicher, jedenfalls sind 
aber die Gesehwindigkeiteii der WeUen in bmden F&IIea nidit weeentlioh Ton- 
eimmder verschieden. 

Außer den bis jetzt besprochenen mikroseiamischen Bodenbewesningen 
gibt es noch andere, deren Entstehungsursachc wahrscheinlich außerhalb dee 
Erdballes liegt. Zu ihnen gehören die elastisdien Schwingungen der Erdrinde» 
welche E. Rudolph mit dem Namen mikroaeismische Unruhe belegt hat. Sie 
zerfallen in Pulsationen, wenn sie in Periode und SchwingungsampUtudc r^»l- 
mäßig auftreten, und in pulsatorische Oszillationen, wenn sie in diesen Be- 
sidmngen unregelm&fiig sind. Diese letztem sind im Winter häufiger nnd 
stärker als in der warmen Jahreszeit, mich zeigen sie eine tägliche Periode mit 
einem Minimum in den frühen Morgenstunden und einem Maximum in den ersten 
Nadhmittagsstunden. Diese ti|^che Periode ist im Sommer am dentiichsteiiy 
im Winter am wenigsten klar entwickelt. Als Ursache der pulsatorischen 
Oszillationen nimmt man Bewegungen in der Atmosphäre an, Luftdruckwellen 
und Winde. Es ist durch die Beobachtung an sehr empfindlichen registrieren- 
den Seismometem nachgewiesen, daß lebhafte drtiüche Winde den Boden in 
Hin- und Herschwingungen vorsetzen, die unter Umständen seilest noch in 25 fw 
Tiefe nicht auf Kuli herabgebracht sind. Luftdruckänderungen erzeugen eine 
als Pendelnnmhe bezeichnete Bodenbewegung, die von jener des Windes völlig 
verschieden ist. Nach Mazelle zeigt dieselbe in Triest eine Jihrliche Periode 
mit einem Maximum zwischen 9 nnd 10 Uhr moigeiiB nnd einom Mi"iin*""* 
zwischen 9 und 10 Uhr abends. 

Die Pnlsationen zeigen sich in den vom Seismometer verzeichneten Kurven 
in Gestalt von feinen Zahnungen der Linien. Auch beim Auftreten größerer 
seiamischer Störungen behalten die Pulsationen ungestört ihren Verlauf. 
Zeitlich treten sie ohne bestimmte Regelmäßigkeit auf; wenn sie wahrnehmbar 
sind, haben sie besonders nach Mittemacht ein Maximum, gehen aber tagsüber 
ziinirk Über die Ursache derselben weiß man nichts Sicheres» Ehlert glaubt 
an einen Zusammenhang derselben mit der Mondsteliung. 

Die Zerlegung der Sdsmometerknrveii dxoKh Anwendung eines mathe- 
matisbhen Verfahrens, welchee unter dem Namen der harmoiüschen Analyse 
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bekannt ist, bat schließlich noch auf das Vorhandensein von langsamen, perio- 
HimhA« Bewegungen der Erdoberfläche geführt, die man Lotachwankungen 
nennt und büdlirh mit dorn rhythmischen Hi'bcn und Senken der atmenden 
Brust vergleichen kann, mit dem Unterschiede jedoch, daß gleichzeitig mehrere 
■okbev Atmungsvorgänge erfolgen, die verschieden sind anZdtdftnw imdSüifee. 
y^Mwe aogenannt^n „bradyseismisohen" Bewefiungen bestehen in NivoMi- 
Verschiebungen, durch welche langsame „Abweicnungen der Lotlinie" hervor- 
gerufen weisen; sie lassen sich trennen in Bewegungen von der Periode des 
SonneDteges, feiner in aolobe von der Periode des Ifondt^gee, und Ewar ganz- 
tagige MTid halbtägige, sowie schließlich in „NuUpunktabewegungen*' f'harak- 
teiistisch für alle diese Bewegungsgruppen ist, daß sie, weil nicht aus Elastizitäts- 
schwingungen bestehend, niemals die Pendel desSeismometers in Schwingungen 
▼ewetzen." 

Solche kleine Lotschwankungen sind wohl zuerst 1863 von d'Abbadie 
bemerkt worden. Die normale ätraßburger Seismometerkurve zeigt fast stets 
eine flache Welle mit einer dem Sonneiitage entsprechenden Periodb und einer 
bis SU 6 mm anwachsenden Amplitude. „Das west-östlich gerichtete Pendel steht 
etwa um 7 IThr mors'ens am woitest^»n nach Siklcn von der Ruhelage abgelenkt, 
abends gegen 6 Uhr am weitesten nach i^Jürden; nach dem Winter zu tritt eine 
Verspätung des Eintrittes der nördlichsten Lage dentlidlk hervor» wShieiid die 
Südla^r im allgemeinen gleich } IriVt. 

Die Ursache di^er Sonnentagperiode ist noch unbekannt. Dagegen gibt 
es zwei Lotachwankungen, von denen die eine die Periode eines ganzen, die 
andere die eines halben Mondtages umfaßt. Die halbtägige Mondwelle ent- 
springt offenbar den Gezeiten des festen Erdballes, der «i>h der Mondanziehung 
gegenüber wie ein elastischer Körper verhält, und wahrscheinUch hat auch die 
ganztägige Wdle dm nftmliehen tJrsprung. Nach der Beredmnng von Rebenr- 
Paschwitz ergibt sich infolge des Einflusses der Mondanziehung für den Boden 
von Rtrnßhnrp Pin^^ mittlere f^cnkrprhte Fluterhebung von 22.3 efv. deren jedes- 
maliger Eintnit dem hociisten, bzw . tiefsten Stande des Mondes um 2 Stunden 
9 Minuten vorausgeht. Doch bemerkt er, daß nicht allein Mond und Sonne das 
Pendel anziehen, sondern auch das 'Meer durch den Ortswech'^^el sRiner Wasser- 
massen einesteils Amiehuugswirkungen verursacht, andernteiis der Festlands» 
kniste Ueine Fofm&nderungen ertelll^ was alles sich schwer zahlenmäßig be- 
reoiuien lasse. 

Zuletzt ist noch einer Bewegungsart zu gedenken, welche den NaracTi NuU- 
punktsbewegung führt. Hierhin gehören jene großen und lange dauernden 
Bofwegungen, die veranlassen, daß nach Vensttf nicht zu langer Zeiträume die 
Begislriervorrichtungen der Srismographen in ihrer Aufstellung verändert 
werden müssen, w^ der Pendelarm (oder der dessen Lage markierende Licht- 
punkt) seitwärts den Papierstreifen mit der Skala verläßt. Die Ursache dieser 
Bewegungen sucht Ehlert in Pormveränderungen (Aufwölbungen) der Erd- 
oberfläche mfolfff der Tf-mperatursch wankungen ; v. Rebeur-Paschwitz sucht 
sie in Einwirkungen des Luitdruckes, und letztere Meinung wird durch neuere 
Untersuchungen gestützt. Sieberg faßt seine Ani^dht Über die Bntstehungs- 
Ursachen der Nullpunktsbewegungen dahin zusammen, daß sie das Ergebnis 
reeller Bodenbewetnincpn sind, wonn auch nicht geleugnet werden könne, daß 
künstliche Störungen und Jiceuiiiussungcn der Seismomoter analoge Bewe- 
gungen des Pendels zu verursachen vermögen, häufig, wenn nicht in der Mehr- 
zahl der Fälle, werden sie durch die Druckunterschiede der Atmosphäre hervor- 
gerufen; daneben können aber auch noch Wänneschwankungen «ds Urheber in 
Betradit kmnmen. Weloliem von beidoi ^Aktoren, uimI in weldiem Mafia im 
jeweiligoi SUle das Übergewicht zukommt, entscheide die Bodonbeschaffenheit 
der nädisten und auch aex weitem Umgebung des betreffenden Ortes. 

Grofie Erdbeben rnul Sehwudnmgen der Erdaehse. Seit etwa 
awei Jahrzehnten ist dnich die Beobachtungen nachgewiesen worden, 
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daß die DiehungBaclise der Eide im Innern defselben keineswegs, 
wie man früher glaubte, uaverrückbar festliegt, sondern kleinem 
Schwankungen unterworfen ist. Diese Verschiebungen sind gering, 
denn sie betragen nur wenige Meter, um welche die Endpunkte der 

momentanen Drehungsachse, also die Pole, auf der Erdoberfläche 
sich in spiralförmigen Bahnen um emc 2;cwisse mittlere Lage bewegen. 
Vom Januar 1889 bis Mitte 1890 iat deitu iitsprechend der Nordpol 
um etwa 20 m seitwärts gerückt, dann haben die Schwankungen 
während des nächsten Jabrzf^hntes abgenommen und sind jetzt 
wieder in Zunahme. Über die XJrsauhen dieser Polschwankungen 
sind die Akten der Unteisuchung noch nicht geschlossen, wahisohein- 
lioh spielen Massenverachiebungen im Innern und an der Obeiflacbe 
der Erde dabei die Hauptrolle. Der berühmte Erdbebcnfoischer 
Professor J. Milne hat nun gefunden, daß eine Wechselbeziehung 
zwischen der Größe der Polschwankungen und der Anzahl starker» 
weit verbreiteter Erdbeben stattfindet, derart, daß in den Jahren 
mit zahlreichen Erdbeben von großer Ausdehnung die Poischwan- 
kungen beträchtlicher sind als in Jahren mit geringer Erdbeben- 
tätigkeit. Die Untersuchungen Professor JVlilnes bezogen sich auf 
die Jahre 1805 bis 1898, also auf einen recht kurzen Zeitraum, und es 
schien sehr wünschenswert, dieselben weiter auszudehnen und 
schärfer zu fassen. Diese Arbeit hat A. CSancani in Rom unter- 
nommen und alle Beobachtungen bis zum Jahre 1902 berücksichtigt» 
Von der richtigen Ansicht ausgehend, daß nur solche Erdbeben 
hierbei Berücksichtigung finden sollten, die einen großen Teil der 
Oberfläche unseres Planeten in Mitleidenschaft zogen, hat er die- 
jenigen ausgesucht, die wenigstens in vier Weltteilen und gleich- 
zeitig an entgegengesetzten Punkten (auf Antipodenstationen) be- 
merkt %vorden sind. Erdbeben dieser Art sind in den Jahren 1899 
bis 1902 durchschnittlich 24 jäiirhcii emgetreten, und auch in dieser 
Zusammenstellung best&tagt sich, da0 die kleinste Abweichung des 
Poles mit der geringsten Anzahl der Erdbeben zusammenfiel (im 
Jshre 1900), die stärkste dagegen mit der groBten Zahl von 
beben (1902). Es ist klar, dafi auch jetzt noch der in Betracht ge- 
zogene Zeitraum zu kurz ist, um endgültig in der Frage entscheiden 
zu können, aber immerhin ist der Parallelismus der Häufigkeit beider 
Erscheinungen so augenfällig, daß man an eine gegenseitige Be- 
ziehung derselben zueinander denken muß. Auch hegt es nahe, 
anzunehmen, daß Vorgänge im Innern unseres Planeten, durch welche 
die ganze Erdobeiiläche in Schwingungen versetzt wird, auch Schwan- 
kungen in der Lage der momentanen Drehungsachse der Erde hervor- 
rufen dürften. 

Die jüngsten Erdbebenereignisse am Ätna behandelte S. Arcidia- 
cono. Im^) Jahre 1903 sind sehr viele Beben aufgetreten, einige 

1) BoUeUano dell' AoomL Oimia di so. nat. OatMiia. J>», 1903. 
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von diesen waren ziemlich stark, andere so stark, daß nicht nur das 
ganze Bergmassiv des Ätna erschüttert wurde, sondern auch das 
umhegende Landgebiet. Nach dem groüen Eruptionsparoxysmus 
des Jalues 1802, welcher diifdi sechs Monate dauerte, vom JuH his 
Dezember, und nach den Tieüen Beben im Jahre 1893, duioh velohe 
die Bewohner der Umgebung des Ätna auf eine harte Probe gestellt 
wurden, trat der Vulkan sowohl in bezug auf die Bodenmhe als auch 
in bezug auf die vulkanischen Äußerungen wieder langftam in den 
gewöhnlichen Zustand der gemäßigten Tätigkeit. Die vulkanische 
Tätigkeit hat mit der Zeit immer mehr abgenommen, und schheßhch 
ist eine vollkommene Ruhe eingetreten. Im Jahre 1903 war nun 
eine ausnehmend starke seismische als auch eruptive Tätigkeit zu 
verzeichnen, was die Annahme mancher Vulkanologen zu bestätigen 
scheint, daß einer verminderten Tulkanisohen Tätigk^t oder gar der 
Bruhe des Vulkanes eine eihöhte seismische Tätigkeit entspricht und 
umgekdurt. Es kSnnten also die Krateiaohlvmde eines Vulkanes ak 
Sicherheitsventile aufgefaßt werden, durch welche die Spannungen 
der Eingeweide des Vulkanes entlastet werden, so daß das Gebiet in 
der Umgebimg des Vulkanes dann von Erdbeben nicht heimgesucht 
wird. Soeben sind elf Jahre verflossen seit der großen Eruption des 
Vulkanes (1892), welche ebenso wie jene der Jahre 1886 und 1883 
auf demselben radial verlaufenden Spalte sich abgespielt hat. Um zur 
nächsten großen Eruption zurückzugelangen, die der Stärke nach 
mit jener vom Jahre 1892 vergUchen werden könnte, so müßte man 
um 27 Jahre zurückgreifen, das ist in das Jahr 1865, Wir können mit 
ziemlicher Wahrscheinlichkeit sagen, daß uns doch ein langer Zeit- 
abschnitt der Vulkanruhe von dem nächsten starken Parozysmus 
trennt. Immerhin bleibt es nicht ausgeschlossen, daß in nächster 
Zeit eine jener sekundären, vulkanischen Entladungen am Ätna 
auftritt, die, wenn sie auch keinen besonders großen Schaden zufügt, 
uns docli daran erinnert, daJi der Ätna nicht schläft, sondern uns 
ernsthch daran malmt, daß in den Eingeweiden des Vulkanes eine 
seiner Eruptionen vorbereitet wird. Um recht deuthch die wieder 
erwachte geodynamische Tätigkeit des Jahres 1903 des Ätna zu 
zeigen, will der Verfasser eine Statistik aller fuhlbar«a Erdbeben, 
die vom Jahre 1893 bis zum Jahre 1904 auasohliefilich am Ätna sich 
ereignet haben, aufeteDen, wobei der Verfasser, um die Seismizitat 
eines jeden Jahres am anschaulichsten auszudrücken, aus der Anzahl 
der Stöße und mittlem Stärke (letztere nach Mercallis Stärkeskala) 
die Produkte berechnet. 





Zahl der 


Mittlere 


Anzahl 


Erdbeben 


Stikrke 


X Starke 


1893 


63 


4 


212 


1894 


31 


4 


124 


1895 


9- 


3 


27 


1896 


12 


4 


48 


1807 


4 


4 


16 
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Jalura 



Zabldtr Aniftbl 



1898 

1899 
1900 
1901 
1902 
1903 



11 4 44 

10 4 40 

11 4 44 

8 6 40 

14 4 56 

38 4 IB& 



Die Tabelle führt zu folgenden Ergebniflaen: Die seismische 
Tätigkeit hat nach der Eruption vom Jahre 1892 bis zum Jahre 
1897 immer mehr abgenommen, dann blieb sie fast unverändert 
schwach bis zum Jahre 1902, wo sie wieder erwachte, und im Jahre 
1903 ist am Ätna mehr als eine dreimal so starke seismische Tätig- 
keit aulgetreten, als in den vorangehenden Jahren. 

Ober das Erdbeben von Schern acha, am 18. Februar 1902, 
teQt die HorizontalpendelBtaitioa zu Tiflis genaues mit. ^) Schon 

im Laufe einer Woche vor <!er eigentUchen Katastrophe wurden 
in Schemacha öfters unbedeutende Erdstöße gespürt. Am 13. Februar 
war ein stärkerer Stoß um 8h , ein anderer um 11h fühlbar, da- 
zwischen folgten hintereinander eine ganze Reihe schwächerer 



Der eigentliohe yerbeecende Hauptstofi «f<^^ am 13. Februar 
um 12b 34b; er machte den Eiiidm^ eanee vertikalen. Dun folgte 
eine lortwähiende Reihe mehr oder iraniger starker Stöße, die 
den vorgenommenen Bettungs- und Ausgrabimgssirbeiten sehr 
hinderhch waren; besonders fühlbar eischieQ der Stoß um 19h 24a. 

Durch dieses Beben ist die Stadt vollkommen zerstört worden, 
namentUch der mittlere, niedrighegende Teil der Stadt, dessen 
Bauten meist aus Rohziegeln und mit Lehm zusammengefügtem 
Geröllo bestehen und auch einem weniger starken Beben keinen 
großen Widerstand hätten bieten kuiuien. Im allgemeinen haben 
aber Wände, deren Richtung E — W ist, weniger gehtten, als die» 
jenigen, deien Richtung N — 8; die meisten GegenstSnde fielen 
nach W. Die Kuppel der Kirdie war auch nach W umgekippt 
und lag auf dem Kirchenschiffe mit dem Kreuze nach W gewandt. 
Am wenigsten haben Holzhäuser gehtten. Im Weichbilde der 
Stadt hat sich ein Erdriß gebildet in der Richtung £ — W, dessen 
Länge ^twa 1 Werst imd Breite 10 cm betragt. Unweit davon ist 
ein i'elsen abgestürzt. 

In der Umgegend von Schemacha hat das Erdbeben nicht 
weniger verheerend gewirkt. Es werden arge Verwüstungen aus 
Achsu, Scharadilskaja, Ssagiany usw. gemeidet, mi ganzen sind 
etwa 90 BGif er vollkommen serstdrt. • Die Zerstörung dehnt sich 
am weitesten in der Richtung E — bis 46 Weist, in der Richtung 
N — S aber nicht mehr als 20 Went aus. 

1) Monataberioht der Horiz-.Peikd.-Stat. am Phys. Obs. zu Tiflis Nr. 2. 
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Es folgen im Originale die Nachrichten aus verschiedenen Orten, 
wo das Beben verspürt wurde. Die wesentlichsten Daten sind 
wört'lich wiedergegeben, müssen jedoch mit einer gewissen Vorsicht 
aufgenommen werden. Die Zeitangaben sind in manchen Fällen 
sehr fehlerhaft. Die Angaben der Stärkegrade waren auch oft im 
Widerspruche mit den wörtUchen Berichten über die Wirkung 
dfis Bebens. Iq Ambetraoht der piimitiTeii Bauart der Stein« 
gebaude dürfte der St&rkegrad in vielen FaUen m hoch angenommen 
wmden sein. 

Aul einer Karte sind die meiste Orte, an denen das Erd- 
beben bemerkt wurde, durch Beifütrimf^ von Pfeilen gekeimzeichnet, 
welche die Richtung aus der die Stöße kamen, bezeichnen. Die 
Stärke derselben ist nach der Skala Kosae-Forei durch die 
lateinischen Ziffern I bis X ausgedrückt. 

Bas Erdbeben vom 26. November 1902 am Böhmischen Pfahl 
ist von J. Knett studiert wurden, ^) und Dr. Binder gibt 2) von dieser 
Arbeit folgende, das Hauptsächüche umfassende Übersicht. Dasselbe 
fand statt 1902 am 26. November, 2^/4 Uhr nachmittags. Auf 
Grund der eingelaufenen Berichte aus Prag und München (denn ein 
Teil der Sohfitterzone liegt jenseits der Grenze, in Bayern) stellt der 
Verfasser zunächst fest ein Vorbeben, dann Haaptbeben und Nach- 
beben — begrenzt das Gebiet heftigster Erschütterung (VI. Stärke- 
grad) als eine längliche schmale £Uipfle, deren Längsachse senkrecht 
auf den mäolitiiren, «leinerzeit von Haner als BÖhmi'^f-her Pfahl ge- 
kennzeichneten Quarzgang die Orte Neustadtl bei IL: nd m Böhmen 
und Neuhammer in Bayern verbindet, — dann das Gebiet kräftiger 
Erschütterung (V. Grad) und endhch das Grebiet schwacher Er- 
schütterung, welche beiden letztem einer bedeutenden Ausweitung 
dieser Ellipse nach dem Süden, einer geringen nach dem Norden 
^ichkommen, wie sich dies auch in den beiden beigegebenen farbigen 
Kärtchen gut ersehen läßt. Vier isolierte Beobachtung^punkte: 
Asch, im Fichtelgebirge, Neudek, Pürstein im Erzgebirge zeigen, 
daß sich dieses Beben durch das unter den Tertiärablagerungen der 
Braunkohlengebiete hegende Grundgebirge hindurch fortgepflanzt 
haben muß. Das gesamte {Schüttergebiet, dessen Mittelpunkt bei 
Pfraumberg zu stjchen ist, weist also einen elliptisch-eiförmigen 
Grundriß von 4750 qk/n auf und breitet sich zu beiden Seiten des 
Böhmischen Pfahles aus, der sich, ein^ der größten Denkmäler 
lineaier Dislokationen in unserm Weltteile, von Furth bis Taobau in 
der Länge von 60 km erstreckt. Dieser Pfahl bedeutet einen ehemals 
tieCreiohenden Spaltenriß, der durch die Auflagerung des Homblende- 



1) MitteiL dar EcdbebenkomnuBsioiL d. k. k. Akad. d. Wist. Wien. Nene 
JFolge 18. 

s) Erdbebenwarte 1904. 3. p. 242. 
Klein, Jahzbiub XY. 11 



Digitized by Google 



162 



ErdlMbaii. 



Schiefers auf den Gueis vorgezeichnet war. Das Schüttergebiet ver- 
breitet sich senkrecht auf die Streichung des Pfahles und setzt sich 
daher aus herzyniaoher GmeiBfonnatioii, Amplubolit der Glimmer- 
Mshiefeifoniiatuni, Urtooflchiefer und deren sugehoirigBn Granit- 
einlagerungen zusammen. Im letzten Teile erklart der Verfasser das 
Erdbeben als F(dge eines in der Tiefe sich fortaetoenden Spalten* 
leißens. Dieses bewirkt an der Oberfläche einen senkrecht hierzu 
gestellten stärksten Anschlag von länghch ogivaler Gestalt; der 
primäre Stoß ist ein Transversalbeben. Die nächsten Isoseisten 
(Linien der Begrenzung des Bebengebietes zweiter und dritter Starke) 
weisen schon eine Begrenzung durch das herzyniHche Gebirgsstreichen 
auf, so daß sie nach Süden und Westen tief ausbiegt. Die Längsachse 
dieser Zone ist eSdnä r dlich geriehtet, während im Norden die mäch- 
tigen Gebiigsmaseen mit erzgebirgisohem Streichen den Bebenwellen 
entgegenwirken und ihre Verbreitimg aufhalten. Es zerstiebt imd 
Terwiseht sich dort förmUch die ganze Erscheinung bis auf jene ver- 
einzelte Stellen im Erzgebirge, welche weit auAeihalb der zusammen- 
hangenden Zonenlinie liegen. 

Die Erbeben Bayerns im Jahre 1903 sind von Dr. J. R^indl 
behandelt worden, i) Nach seinen Zusammenstellungen fanden in 
den verschiedensten Teilen desselben folgende Krusttüibt-wegungen 
statt: Am 8. Januar wurden starke Erdstöße im. i^iciitelgebirgo 
wahrgenommen, am 22. Januar acdche im Böelautale. Am 26. uaä 
26. Januar fand ein heftiges Beben in der Ffslz statt, am 5. und 
6. März ein solches im Erz- und Fichtelgebiige und im angrenzenden 
Bohmerwalde. Heftige Krustenbewegungen vollzogen sich dann 
femer am 22. März wiederholt in der Kheinpfalz, desgleichen solche 
dorteelbst am 8 April. In Partenkirchen wurden am 15. April 
um 6% Uhr abends zwei leichte Erdstöße verspürt, am 23. April 
um 93,4 Uhr vormittags solche entlang der bayrisch-vogtländischen 
Grenze. In Selb erschreckten am 27. April Bodtsubewegungen die 
dortigen Bewohner; am 30. Mai ähnUche Erdstöße die Bewohner 
im obem SasletsJe. Am 21. Juli fand in Hagenbach (Pfak) und 
Umgebung um 6 Uhr 68 Minuten früh ein Erdbeben statt, das 
die Richtung von Kord nach Süd verfolgte und sich in zwei hef- 
tigen Stößen äußerte, wobei Fenster klirrten, Möbel schwankten, und 
Kinder zu Boden fielen. Der 6. August sah wieder Bodenerzitterungen 
entlang der bayrisch -vogtländisohen Grenze, der 11. August unter- 
irdische Einstürze im altvulkaiuschen Kies. Am 11. September 
zwischen 4 und 5 Uhr nachmittags fanden Erdstöße in Waldmünchen 
statt, die jedesmal von nur sekundärer Dauer waren. Dortselbst 
wurden fünf Erschätterungen verspürt, drei stärkere und zwei 
schwächere. Die erstere stärkere wurde etwa um 3 ^ Uhr, die zweite 

1) Gm» 1901. p. 613. 
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ziemlich genau 6 Minuten yor, dia dritte 5 Minuten nach 4*/^ Uhr be- 
merkt. Es waren wellenförmige, schwankende Bewegungen gleich 
dem Schaukeln eines Schiffes. Die Dauer der einzelnen Stöße betrug 
1 bis 3 Sekunden. Der zweite Stoß war der stärkste, wobei die ger 
schlossenen Fenster ,,ein polternden Geräusch" ergaben. Am 2., 3, 
und 6. Oktober wurde wieder dm ichtolgebirge von Erdbeben heim- 
geenoht, am 7. November der Bohm^rwald. Am 25. NoTember um 
6 Uhr moigens. sseigten sieh Bodeabewegungen entlaiig der ganzen 
obeifrankifloh-vogtiUbidisohen Grenze, am 14. Dezember imi 11 Vhe 
25 Min. Erdstöße an der Südgrenze Bayerns, die namentlich im WaJl- 
gau und bei Jenbach am Achensee sehr deuthch wahrgenommen 
wurden. Endlich fand am 15. Dezember ein deuthchea Erdbeben 
im Khöngebirge zwisclicn Brückenau und Vacha statt. 

Die Zahl der Erdstöße betrug in Bayern im genannten Jahre 94. 

Vergleicht man die Erdbeben untereinander nach den Tages- 
zeiten, an denen sie stattiaiideu, so zeigt sich, daß m höchst auffälliger 
Waifle die weitaus größte Mehrzahl aller Stöße, bei welchen die Zeit 
ihres Eintrittes angegeben werden konnte, in der Naoht oder doch 
am frühen Uoigen und späten Abende sieh ereigneten. Diese Tat- 
sache erklärt sich einfach dadurch, daß die verhältnism&ßig schwachen 
Erschütterungen, mit denen wir es in Bayern fast ausschließhch zu 
tun haben, nur dann auffallen, wenn die Aufmerksamkeit nicht durch 
den Lärm und die Geschäfte des Tages in Anspruch genommen ist. 
Hinsichtlich der jahreszeithchen Verteilung dieser Beben kann gesagt 
werden, daß die Sommer- und Herbstmonate wohl die bebenärmsten 
Zeiten waren. , , 

Die von Erdbeben am meisten betroffenen Gebiete sind das 
Fiohtolgebü:ge mit Bahmerwald und die Sudostpfalz, lenier das alt- 
vulkanische Bies und das Alpenknd im Süden. 

Ober das Erdbeben am 4. April 1904 teilt die kaiserhche Haupt- 
station für Erdbebenforschung in Straßburg i. E. mit : Das Erdbeben, 
das am 4. April gegen 11 Uhr vormittags die Länder an der untern 
Donau heimsuchte, hat nach den bisher bei der kaiserhchen Haupt- 
Station für Erdhebenforschung eingelaufenen Nachrichten zu urteilen, 
eine ganz bedeutende Ausdehnung gehabt. Der Ausgangspunkt 
scheint in dem Rilo- und Bhodopegebirge an der Grenze von Bu][- 
garien, Qstrumelien und Mazedonien gewesen za sein, von welohen 
in letEtor Zeit schon mehrfach stazke Eidbeben gemeldet worden sind, 
wenigstens haben die Ortschaften um das RiloUoster, wie es heißt, 
gröBem Schaden erhtten. Von diesem Epizentrum aus strahlton die 
Bewegungen nach Nordosten und Nordwesten aus, durchsetzten den 
Balkan und erscbüttcrtcn die ganze rumänische Ebene. In Bukarest 
wurden zwei ziemhch starke Erdstöße verspürt. Viel stärker hat 
sich die Erschütterung in nordwcsthcher Riclitung fortgepflanzt. 
In Vranja an der Südgienze Serbieuä smd mehrere Häuäer emg^türzt 
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und Personen verletzt worden Die Senke de« Tales von Morava 
leitete die Bewegung: nach Norden fort; aus allen großem Ortschaften 
des Morava- und Nischavatales liegen Nachrichten über Erdstöße 
vor. Selbst über Belgrad hinaus sind noch mitten ni der ungarischen 
Tiefebene Stöße wahrgenommen worden. Die Zahl der Erdstöße 
wild veraohiecleii uigegeben. In Bukarat mad zwei Stöfie verspürt, 
in SqEia drei, ebensoviel in Belgrad, in Bekee-Gsaba (Ungarn) wieder 
nur sweL EbenBO aohwanken die Angaben über den Z^tpunkt des 
Auftretens der Erdstöße. Besser als die Beobachter an Ort und Stelle 
geben uns die seismischen Apparate hierüber AiiBknnft. Alle Instru- 
mente der kaiserlichen Hauptstation haben nm die anf»egebone Zeit 
Störungen recristriert und dabei zum Teil ganz aTilk rordentlich große 
Ausschläge gehabt, wie sie nur selten vorkommen. An dem astati- 
schen Pendelseismometer von Wiechert war die Bewegung sogar so 
stark, daß die Schreibstifte von der Kegistrierwalze abgeworfen 
wurden. V<m allen Apparaten sind in gleicher Weise im gansen vier 
Stürongen aufgezeiolinet worden. beiden ersten weisen die 
groflten Amplituden auf und sind von fest j^oher Intensität. Die 
erste Störung setzt 11 Uhr 6 Minuten 33 Sekimden ein. Nach Ver- 
lauf von 1 Minute beginnt um 11 Uhr 6 Minuten 35 Sekunden die 
Hauptphasc, und an diese schließen sich die charakteristischen lanp:en 
und flachen Wellen, welche das Ende einer jeden seismischen »Störung 
bilden und bei Fembeben oft stundenlang andauern. Um 11 Uhr 
29 Minuten 5 Sekunden werden (liese WeUen durch die zweite Störung 
unterbrochen, deren Hauplpiiawe um 11 Uhr 30 Minuten l Sekunde 
anfingt. Die fast bis auf die Sekunde gleichlange Dauer der ersten 
Phase bei beiden Störungen ist der beste Beweis dafür, daß die Brd- 
bebenwellen aus demsellMn seismischen Herde stammen und auf dem 
fliehen Wege zur Beobachtnngastation gelangt sind. Bemerkens- 
wert ist, daß bei der zweiten Störung auch die vertikale Komponente 
registriert wurde, und zwar weist diese eine ganz bedeutende Ampli- 
tude der Bewegimg auf. Die beiden letzten Störunc?en sind im Ver- 
haltaiisse zu den vorhergehenden als minimal zu bezeichnen, sowohl 
hinsichtlich ihrer Amphtude wie der Dauer. Die dritte in der Reihe 
der Störungen beginnt 12 Uhr 14 Minuten 22 Sekunden und endet 
schon nach 2 Minuten. Das vierte und letzte Seismogramm ist etwas 
größer und fängt 13 XJUr 04 Kinuten 20 Sekunden an» eneioht sein 
Ende aber auch schon nach 6 Minuten. Rechnen wir für die Fort- 
pflanzung der ErdbebenweUen vom seismisohen Zentrum bis nach 
Straßburg etwa 2% Minuten, so ergibt sich daraus die Zeit des Bebens 
im Rilogebsrge. Wir sehen femer, daß es im ganzen vier Erdstöße 
gewesen sind, welche in der Zeit von 11 Uhr vormittags bis 2 Uhr 
nachmittaffs im Rchüttergehietc crfol(z;ten. Von diesen sind in Buka- 
rest und Csaba nur zwei, wohl die beiden ersten, von Personen gefühlt 
worden, weil diese Punkte in größerer Entfernung vom Epizentrum 
liegen. Die drei Erdstöße, von denen in den Meldimgen aus Sofia und 
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Belgrad die Bede iat, haben die Störung 1, 2 und 4 unaefer Bdianaaehen 
AppAiate veranlaßt, denn in der Mittoiliing aus Belgrad heißt es, daft 
an einzelnen Orten sieh das Erdbeben nach 1 Uhr nachmittagB wieder- 
holte. Das Beben, welchem die Stöning 3 entßprioht, wird wegen 
seiner geringen Intensität unl)erneikt geblieben sein. Genauere 
Daten können erst gegeben weiden, wenn Beobachtungen auch von 
andern, zwischenliegenden Stationen vorliegen. 

Die Erdbeben von KoostanUnopel bildeten den Gegenstand einer 
sorgfältigen Studie von Johannes Dück.^) Dieselbe umfaßt zu- 
nSehst eine möglichst erschdpfeode statistiaohe Zuaammenstellang 
aller über diese Beben yorbandemen Naobiiohten. Verf. bat die- 
aelbeii ans dem von Uun zusammengebrachteii Kataloge auch in eine 
Tabelle zusaniinengetiagen. Die dabei nnteisohiedenen Zntab- 
sohnitte sind folgende: 

1. Von 333 bis 1453, rIso von der Gründung der Stadt durch 
Konstantin bis zu deren Eroberung durch die Türken unter Sultan 
Mohammed II.; hier sind die Quellen mit wenigen Ausnahmen 
griechische Schriftsteller. 

2. 1454 bis 1699, eine ziemlich erdbebenarme Zeit, welche aber 
dafür das größte aller bekannten Beben (1509) enthält. [ 

3. 1700 bis 1790» vielo, aber geringere Beben; die QueUen sind 
sehr oft nur Zeitmigsberiebte. 

4. 1800 bis 1800» genaue Angaben, die im aUgemdnep den 
modemen Anfoidernngen entspceohen» besondeiB bei Fnöhs, Sta- 
tistik usw. 

5. Das grofie Beben vom 10. «fnli 1804 und den folgenden Tagen. 



ZeitebBobnitt 




Tag« 


Beben I. GradM 


Ton 8S8 bii 1468 


49 


476 


8 <448, 478, 555, 558, 








740, 865, 976, 1296) 


> 1464 » 1699 


13 


45 


1 (1509) . . 


» 1700 » 1790 


91 


196 


1 (1719> 


» 1000 » 1890 


98 


82 




10. JvU 1894 


1 


11 


1 


Von 383 bis 1894 


110 


740 


11 



Die Beben I. Grades, sagt Verf., sind uns wohl alle vollzähhg 
überliefert, denn diese iiaben sich zu allen Zeiten, auch unter den 
phlegnialiöchen Türkon, Beachtung erzwungen. Sie liefern uns natür- 
ücb auch das meiste und wichtigste Material. Die dritte Kubrik 
daif also siemliohe Genanig^t beanspruohen. Aus ihr geht hervor,. 

1) Erdbebenwarte 1804. S. p. 177. : ^ 
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daß Konstantinopel durchschnittlich alle 400 Jahre dreimal voxL dem 
Erdbebenunglück in großem Maßstabe heimgeeucht wird. 

Der Hauptteil der Berichte besteht meistens in mehr oder weniger 
übertriebenen Schildeninc;en der Folgen und aucli da meist nur über 
die verheerenden Wirkungen an Mcnsclien und MenHchenwerk. Die 
geophysikalischen Fragen sind oft gar nicht, oft imr iiianirelhaft in 
den Quellen beantwortet; erat gegen Endo des 19. Jalirhunderts 
finden wir genauere Angaben, doch sind auch die hier und da ein- 
gestreuten Beobachtungen frÖSherer Zeit immerbki von Wert und 
httieia vam, s. B. bezuglich der Stoßrichtung, brauchbare SchHone 
xiehen. Von ganz besonderer Wichtigkeit, eben infolge seiner allein 
nemlioh axuldhriich gehaltenen Beobachtungen, ist aber das letzte 
große Beben zu Konstantinopel vom 10. Juh 1894 und den folgenden 
lagen. 

Verf. geht d^halb genauer auf dasselbe ein, obgleich dieses schon 
mehrfache Bearbeitungen früher gefunden hat. Er kommt zu folgen- 
dem Ergebnisse: ,,Das Erdbeben von Konstant inopel vom 10. Juli 
1894 hat weder eine auaschließhch tektonische, noch eme au.süchiieß- 
lich vulkanische Ursache. Es ist vielmehr am richtigsten, es unter 
^jene Gruppe von Erdbeben einzureihen, die (nach Günther) die 
ZwiBohenform mit yulkaniBoh-tektonisoher Unaohe bildet. Aber 
auch der yulkaiuaQhe Anteil ist. zum geringsten Betrage als echt vul- 
faasaBßh zu bezeichnen, sondern mehr als PaendovulfcaTiiamus. Waaaer 
für die magmatiBohe Esse, um die hochgespannten Gase zu ent- 
wickeln, ist ja genug vorhanden, da das ganze Schüttergebiet am 
oder im Meere liegt. Wie beide Arten von Ursachen zusammen- 
gewirkt haben, um die Katastrophe herbeizuführen, läßt sieh aller- 
dmgs nicht genau angeben. Höchstwahrscheiniic t i liaben wir uns den 
Vorgang dabei so zu denken, daß wir dem Vulkanismus mehr eine 
vorbereitende Untermimerarbeit zuschreiben und das Beben, 
wie es sich auf defr Erdoberfläche zeigte, seinem nächsten Grunde 
nach als tektonisch betrachten'; doch müssen auch hierbei, wenigstens 
an einzehien SteUeh, vulkanische Faktoren mitgewirkt haben." 

Dfiok macht ferner auf folgendes bezüglich der Erdbeben voa Konstan- 

tinopel aufmerksam. „Ein Vergleich der stärksten Beben," aast er, „mit der 
Roiho der Aufeinanderfolge überhaupt zeigt sofort, daß diese Beben regelmäßig 
nach größern Ruhepausen am starrten waren. Ist eine längere Periode von 
Erdstößen und Erdbeben über die Stadt heieiiigebroeheii, so bleibt deren Wirk- 
«amkeit weit hinter denen zTirück, die nach oft jahrhundertelanger Ruhe auf- 
I tcaten, während deren die Bewohner vielleicht in der größten Mehrzahl gar 
tueht ueibr m «fieses eoliTeckliche Naturereignis dachten. Es kommt mitunter 
▼or, daß sieh diese großen Beben nach langer Pause kurz vorher in einem Stoße 
oder mehrem kleinem Stößen anmeldeten; das tut aber der Betrachtung der 
Xi^taaohe keinen Eintrag. Die wichtigsten und aulfaliendsten dieser Kuke- 
panaeii flind folgende: 

1 . 677 bis 740 ; letzteres Jahr hat ein Beben entw Ordnung jsu verseidiiieii» 

mit einem kleinen Vorläufer 732 ; vielleicht kann man sogar von 581 ab rrrhnon, 
«da, wie oben ausgeführt, das Beben von 677 nicht genügend verbürgt erscheint. 
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2. 865 bis 075; «loh lä«r li»baii irfr WMdftr em Bclwll>«IIaNntett BuiiM 

als Schlußpunkt der Ruhepauw». 

3. 1082 bis 12^; hier ist i>ügar eine Pause von. über 200 Jahren; daiur 
^id »ber auch das Beben von 1296 da ^^nwm ßif90n«** beomclmet. 

4 1353 bis 1609; dieses gewaltige Naturereignis hat zwri kl? inc Vorlaufef, 
1Ö07 und IÖ08; an Furchtbarkeit wird es von keinem andern übertroffen. 

6. 1802 bis 1894; hier tritt allerdings das Auffallende etwas zurück, weil 
bei der genauer gewordenen Berichterstattung *aoh alle kleinern Beben und 
Stöße überliefert worden sind; doch kann man von 1802 his 1894 von Erd- 
beben von einiger Bedeutung nicht sprechen. Aller Wahrscheinlichkeit nach 
hat also Konatantiiiopel für die Blcnsteik Jahn, iFieUflioht Jaltfsehikte» kein 
grpfieres Beben mehr xa «cmurten oder so befürchten. 

Aus der Beobachtung dieser bisher stattgehabten Ruhepausen glaubt Verf. 
aber wichtige Schlüsse auf die Ursache der £rdbeben von Konstantinopel 
ziehen zu können. „Wenn nämlich die Erdoberfläohe in gröfiere Spannung 
gerät, dadurch, daß infolge der permanenten Wärmeausstrahlung aas Erd- 
volumen ?i( h verkleinert, SO geht aaraus folprenHcf hervor: Gegenden der Erde, 
die, wie Konstantinop^ eine für Didokationen mehr günstige geologische Be- 
eahaffeiihdt haben, werden in besBog auf ihre Oberfüclieauoh mit in eine immer 
großer werdende Spannung kommrn ; rinr gewisse Zeitlang word* n nun die bis- 
herigen Lagen den Spannungen W^iderstand leisten können; m dem Zeitpunkte 
Aber, wo die Spannung größer ids der geleistete Widerstand wird, tritt eine 
DialokAtion und damit ein Erdbeben ein. Je größer nun die Zeit ist, während 
deren sich die Erde ;i!>lciihlt. je kleiner deshalb ihr Volumen, i^nd je größer die 
Oberflächenspannung wird, desto umfangreicher und stärker wird die Dis- 
lokation« desto 8t&xh:er das Erdbeben Man. Hat eidi dadotoh die Spannung 
wieder auf Null verringert, so bleibt die Gegend von Erdbeben verschont, 
bis wieder jener Zeitpunkt eintritt; je früher er nun eintritt, desto geringer die 
DislokatiGu und umgekehrt. Daher die \V ahrnehmung, daß bisher die stärksten 
Beben immer am Ebde der größten Rnh^nitten atattfandeiiu" 

Allein auch noch einen andern wichtigen Schluß glaubt Verf. daraus ziehen 
zu können. ,,Wenn yviv nämlich aus verschiedenen Anzeichen auch Faktoren 
vulkanischer Natur nicht ganz ausschließen düu^en, so paßt dies auch für unsere 
Beobachtung. Wenn ein Magmanest und einsickerndes Wasser die Ursache 
von Dämpft n sint]. w Irhe ihren^eits natürlich wieder eine Spannung für den 
FaU, daß kein Austrittsventil vorhanden ist, bedingen, so ist wiäer ohne 
weiteree Idar, daß die Spannong dieser DBmpfe nm so hdher ist, je länger die 
Zeit ist, während deren die Dttmpfbildung vor sich geht. Wir hätten dann 
eine floppelte Spannung, die aus tcktoniachen Ursachen und die von der Dampf- 
bildung herrührende, welche gemeinsam wirken und die DislokaLiuii in dem 
mehrmals erwihnten Zeitpäiute veranlassen müssen. Es mag wohl sein, 
daß dabei drr weitaus größere Anteil auf die tektonische T''i.-.a( lie fällt, aber 
vielleicht ist gerade das Mitwirken der Dampfspannung neben der geologischen 
Besehattuiheit sohuld, daß die Dislokation geracfehierimdnicht irgend wo anden 
eintritt. Mit dieser H3rpothe8e wollen wir noch eine weitere BeoDaditmig ver- 
binden. Wo uns nämlich die Stoßrichtung überliefert ist oder erschlossen 
werden kann, herrscht die Richtung Nord-Süd weitaus vor. Abweichungen 
nach Ost oder West kommen |a vor, dodi ist NMd>Sad die Hauptrichtong. 
Die diesbezüglichen Broba-htungen sind:407: NW-SO; 1752: NO-SW; 1770: 
N-S; 1719: NW-SO; 18Ü3: N-S; 1829: NO-SW; 1838: N-S; 1865: N-S; 1894: 
NO-SW. Dazu kommen allerdings noch zwei genau en^egengesetzte An- 
gaben, nämlich 1766: S-N nnd 1811: S-N; allein abgesehen davon, daß viel- 
leicht irrige Auffassung oder Berichterstattung vorliegen kann, ist diese Tat- 
8»che doch nicht so Btörend, als wenn die Stoßrichtung 0-W oder W-0 wäre, 
loh glaube, eins wenigstens ans dieser auffallenden Übetmnstjmmung der Stoß- 
richtungen folgern zu dürfen, daß nämlich ein und dieselbe Ursache bei allen 
Erdbeben von Konetantinopel wirksam war/* 
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Die Erdbeben in Japan. Omori. Direktor des meteorologischen 
Observatoriums in Tokyo, hat hierüber in einer japanischen Zeit- 
fichrift eine interessante Studie veröffentlicht. Aus derselben tesilt 
M. Kutschera ( Yokohama) m den Mitteilungen der k. k. geogr. Gesell- 
schaft in Wien^) folgendes mit: 

Im Jahre 1805 wurden zuent eeiteiiB dsx Regierung Vorkehrungen 
getroffen, um Nachrichten aus allen Teilen des Landes über sei»* 
mologiaohe Beobachtungen zu aammehi, womit die Teraohiedenen 
DistriktB- und Gemeinde&mter betraut wurden. Ende 1901 gab es 
1600 solcher Beobachtungsstationen. Aus den auf diesem Wege - 
sammelten Berichten ergab sich, daß in den 13 Jahren bis 1897 
in Japan nicht weniger als 17 750 Erdbeben vorkamen, was ein jähr- 
liches Mittel von 1365 ergibt. Das Minimum war 472 im Jahre 1886, 
während im Jahre 1894 ein Maximum von 2729 erreicht wurde. 
Diese Ziffern geben nur die Erdbeben an, welche ohne Zuhilfenahme 
von Instrumenten direkt wahrgenommen werden konnten, während 
natfirlioh die Anzahl vielfach größer wäre, wenn die von empfind* 
liehen Apparaten angezeigten mitgezählt wurden. So zdgen z. B. 
die feinen Instrumente des Observatoriums in Tokyo jal&lich um 
IHM) Beben mehr an aJs die gewöhnlichen Seismographen. 

Anzahl der stärkem Erdbeben. Authentische imd daher ver- 
läßliche Aufzeichnungen über bedeutendere Erderschütterungen 
reichen bis in die Zeit des fünften Jahres der Regierung des Kaisers 
Inkyo (416 n. Chr.) zurück. Von dieser Zeit bis zum Jahre 1898, das 
ist durch einen Zeitraum von 1482 Jahren, kamen in Japan 223 
schwere Erdbeben vor, die mehr oder minder Schaden an Leben und 
Eigentum anrichteten oder die Konfiguration des Landes veränderten. 
Die Aufzeichnungen aus der Zeit vor dem Beginne der Tokugawa- 
regentschflit (des Shogunates) sind natürlich infolge der damals noch 
recht mangeUialten Kommunikationen sehr unvollständig. Diese 
Unvollkommenheit wurde durch das Shogmate behoben und wurden 
während einer Periode von 299 Jahren (bis 1898) in Japan 108 Erd- 
beben von mehr oder minder unheilvollem Charakter aufgezeichnet. 
Mit andern Worten : es kam (im Mittel) alle zweieinhalb Jahre solch 
eine besonders heftige Erderschütterung vor. Teilt man di^e Erd- 
beben in lokale und allgemeine, wobei unter erstem solche verstanden 
werden sollen, die nicht über den Bereich einer Provinz hinausreichen, 
wahrend die letztem jene sind, die sich über zwei und mehr Provinzen 
erstrecken, so hatte Japan in dieser Periode 149 lokale und 74 all- 
gemeine Erdbeben. 

Wird Japan durch den Bogen eines Kreises, dessen Zentrum in 
der Japansee hegt, in zwei Zonen geteilt, so kommen in den innerhalb 
des Bogens, also an der Japansee liegenden Distrikten mehr lokale 
Beben vor, während in den außerhalb an der piazifisohen Küste ge- 



1) Üd. 4«. Nr. 9 u. 10. 
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leg^nen Provinzen die aUgemeinen Erdbeben häufiger auftreten, die 
dünn auch nicht selten von unheilvollen Flutwellen begleitet sind. 

Das Auftreten dieser Flutwellen wird damit erklärt, daß die an 
der pazifischen Küste vorkoniniendcn Erdbeben von einem im 
Meeresgrunde liegenden Zentrum ausgehen. So kamen beispiels- 
weise von den 26 schweren Erdbeben, welche von Flutwelleii begleitet 
waren, während der letzten drei Jahrhunderte 23 an der pazifiachen 
Kfiflte und nur 3 an der Japansee vor. 

Die erwähnten 223 echweren Brdbeben wiesen naturgemäß große 
VerBcluedenheit anlnteosit&t auf, und vetzeichnet der genannte Autor 
zehn der schwersten, von denen sieben von Flutwellen begleitet waren. 
Er gibt folgende Daten an: 

1. Im Jahre 684 am 26. November ein starkes Erdbeben, welches 
sich über Shikoku, die am Golfe von Ise gelegenen Provinzen, dann 
Tatomi, Sunga und Isu oratreckte. 

2. Am 20. September 1498 ein Beben, weiches 18 Provinzen in 
Kinai, Tokaido und Tosando erschütterte. 

3. Am 18. Januar 1686 ein Erdbeben, 16 Provinsen in Kinai, 
Tokaido und Hcdcuriku umfoaaend. 

4. Am 31. Januar 1606 in Kyuahu, Shikokn und Tolcaado. 
6. Am 16. Juni 1662 in Kinai, Hokuriku und San-in. 

6. Am 28. Oktober 1707 ein sehr schweres Erdbeben, dessen Ära 
fast das ganze Hauptland, mit Ausnahme des nordwestlichen Teiles, 
dann Shikoku und Teile von Kyushu umfaßte. 

7. Am 7 Juli 1854 heftige Erschütterung in 13 Provinzen 
in Kinai imd Tokaido, dann Tamba. Harima und Echigo. 

8. Am 23. Dezember 1854 Erdbeben in 16 Provinzen in 
Tokaido. 

9. Am 24. Dessember 1864 grofie Erdn»diüttmng mit oner Aus* 
dehnung über 32 Ftovinzen in Kyushu, Shikoku, 'Khua, Sanyo-do 
und San-in-do. 

10. Am 28. Oktober 1801 Beben in elf Prorämn in Tokaido 

und Kinai. 

Wie sich aus dieser Zusammenstellung ergibt, sind die Distrikte 
in Kinai, das ist um Kyoto und dann jene des Tokaido am meisten den 
heftigem Erdbeben mit großer Ausdehnung unterworfen. Besonders 
ungünstig sind in dieser Beziehung die zwei Provinzen von Musashi 
und Sagami daran, welche, an der oben beschriebenen Grenze der 
Zonen der lokalen und der allgemeinen Erdbeben hegend, von beiden 
Gattungen heimgesucht werden und aufierdem oft selbst der Herd 
lokaler Erdbeben sind. Baher die ungewöhnliche H&nfi|^eit seismo^ 
loi^scher Störungen an diesen beiden Orten. 

Anderseits sind Kozuke, Hida, Tajima und noch zwei oder drei 
Provinzen in Mittel] apan von dieser Kalamität nahezu frei zu nennen. 

Erdbeben in Tokyo. Wenn nnrh Tokyo wegen der Häufigkeit 
von Erdbeben bekannt ist, so kommen dort doch weniger vor als m. 
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einigen andern Punkten Japans. Während der im Jahre 1901 endi- 
genden 26-jährigen Periode der Beobaclitungen kamen 2485 Erdbeben 
vor, wobei natürlich jene Fälle ausgeschlossen sind, die nur mit 
empfindlichen Instrumenten beoba(;htet wurden. Das J itirosmitt^^l 
stellt sich demnach auf 96. Die Erfahrung lehrt, daß Tokyo im all- 
gemeinen mehr Erdbeben wälirend des Sommers und Herbstes hat 
als im Winter oder Frühlinge. Ebenso zeigt sich bezügUch der Tages- 
seity dafi in den Stunden von 9 bie 10 Uhr morgens, sowie von. 10 bis 
11 TJhr abends mehr Erdbeben auftreten, und die "Mi"»™*- auf die 
Zeiten von 2 bis 3 Uhr moigenB und 3 bis 4 Uhr abends fallen. Diese 
Eigentümlichkeit kann aogenBcheinhch dem Unterschiede des Luft- 
druckes zugeschrieben werden, da in Tokyo der höchste Barometer- 
stand (der täglichen Schwankung) um 9 Uhr vormittags und 9 und 
10 Uhr abends verzeichnet wird, während die Minima , auf 3 Uhr 
morgens und 3 Uhr nachmittags fallen. 

Während der letzten 50 Jahre seit dem heftigen Erdbeben der 
Anseii)eriode (1854) kamen in Tokyo zwei schwere Erderschütterungen 
vor, und zwar in den Jahren 1884 und 1894. Einige Fälle von Tötun- 
gen und Verwundungen, soiwie Zerstörungen ycm Gebäuden kamot 
bei letztenn» welches das heftigere war, vor, doch waren die an Leib 
nnd.Leben yeruisachten Schaden durch die stürzenden Bauhohkeiten, 
also nicht direkt durch das Eidbeben selbst verursacht. 

Seismometrisehe Beobachtungen über japanische Fembeben 1898 
bis 1897. E. Rudolph hat hierüber eine Untersuchung veröffent« 

licht, ^) welche den ersten Abschnitt des zweiten Teiles einer großem 
Abhandlung bildet, von welcher der erste Teil unter dem Titel „Seis- 
mometrisehe Beobachtungen, Bearbeitung der von 1889 bis 1897 
registrierten seismischen Störungen", früher erschienen ist. 2) Unter 
Zuziehung der Charkower Beobachtungen verfügt Verf. über eine 
&sj> lückenlose Bedl>achtungsieihe yod. f flbaf Jahzen, inneihalb wdoher 
Zeit nicht weniger als 24 japanische Erdbeben auf der europaischen 
fematation registriert wurden. Folgende Tabelle, auf S. 171, ist das 
.Verzeichnis dieser Erdbeben. 

Prof. Rudolph gibt dann eine Beschreibung der meisten Erd* 
beben, wobei die makroseismischen Angaben zuerst erwähnt werden. 
Dieselben haben nur den Zweck, eine Vorstellung von der Verbreitung 
und Intensität des Bebens zu geben, sowie die Bestimmung der Lage 
des Epizentrums zu ermöglichen. Die Beschreibung der mikroseismi- 
schen Störungen beschränkt sich auf die Hervorhebung der ver- 
schiedenen Phasen, welche der Berechnung zugrunde gelegt Wöhrden 
sind. Den Schluß bildm zwei Tabdkn, von denen die erste eine 
fibendchtliche Zusammenstellung der Zeitpunkte für die yeischiedenen 

1) Gerlands Beiträge zur Geophysik. 6. p. 377. 
s) Geclanda Beiträge sor Geophysik, ft. p. 94. 
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HuMMii «n den flimdbieii Stationen gibt. Die swdte enthält die di^ 
.naoii befedmeten Werte der Fortp{laiiz«]ig80Badiwiiidig|Eeit, in Kilo- 
metern pro Sekunde ausgedrückt. Für die Geschwindigkeit der 
WeUeB der erotea Phase (yi) aind zwei Werte bereohnet, je naohdem 



4. Verzeichnis der japanischen i^'ernbeben in den 

Jahren 1893—1897. 





Datum 


ZeitdesBebens 
MOZ. Tokyo. 


Episeatrum 

• 


Ausgangs- 
punkt 




1898 


h m B 


Nemuro 




1 


Juni 13. 


7 44 16 p. 






s 


Augast 39. 


9 87 66 a. 








1894 








s 


Februar 20. 


8 29 3 a. 


Tokyo 




4 


25. 


4 17 42 a. 


Hakodate 




5 


März 22. 


7 27 49 p. 


43« NBr. 146 ELg, 




6 


Mai 10. 


4 11 39 a. 


Tokyo 




7 

f 


Oktobflp 7 


S SO an. 






8 


M ' ' ' 


5 36 31 p. 


Sakata 




9 


November 28. 


1 6 22 a. 




Tokyo 




isr>5 








10 


Januar 18. 


10 48 24,5 p. 


Chöahi (MuMaM-Ebene) 




11 


Juni 24. 


1 47 57 p. 


Tokyo 




1896 








12 


Januar 9. 


10 17 16 p. 




Tolgro 


19 


Jtmi 16. 


7 34 14 p. 




MIyako 


14 


16. 


4 16 30 a. 




Tokyo 


16 


„ 16. 


8 1 14 a. 






16 


„ 17. 


0 48 98 p. 




lOyako 


17 


August 81. 


4 42 11 p. 


39 0 30' NBr. 140® 18' ELg. 


18 


„ 81. 


6 9 33 p. 


39« 30' „ 140« 18' „ 




19 


NoTemberlS. 


11 8 19 a. 


Tokyo 




1897 








SO 


Februar 7. 


4 38 33 p. 


20' NBr. 140* 41' ELg. 




21 


„ 20. 


5 49 98 a. 


38« 14' „ 148» 47' „ 




22 


Augn»t 5. 


9 12 23 a. 


38« 16' „ 143« 16' „ 




23 


n 16 


4 53 33 p. 


390 6' „ 143« 40' „ 




S4 


Oktober 8. 


9 46 19 p. 


38» 10' „ 148» 98' „ 















man die Fortpflanzung der Wellen um die Erde auf dem ^ßten 
Kreiae zwiaohen Epizentrum und Station amiimmt oder eine solohe 
auf der zugehörigen Sehne durch das Erdinnere. Die Langen der 
beiden Wege sind unterschieden durch d, d. i. Bistanz auf dem größten 
Kreise, und S, d. i. die Länge der Sehne. Außerdem ist die Entfernung 
in Bogengraden angegeben. In der Methode der Berechnung schließt 
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Prof. Rudolph ach deijenigen an» welcha F. Omori suent verwendet 
hat. ^) Die Zeiten sind, wenn nicht Ortszeit besonders bemerkt ist, 
im M. £. Z. ausgedrückt; die Stunden sind von ih— Mittemacht 

bis Mitternacht gezählt. Es ist freihch nicht immer möglich, die 
Lage des Epizentrums, wenn dasselbe nicht auf das Festland der japa- 
nischen Inseln fallt, auch nur bis auf einige Grade genau festzulegen. 
In diesem Falle ist für die Berechnung der Fortpflanzuiip:8geschwindig- 
keit von denjenigen Daten ausgegangen, welche dem Seismogramme 
der dem Epizentrum am nächsten gelegenen Station entnommen 
werden konnten. Um diese FiUle deutlich benrorsoheben, iet in der 
Überachrift der betreffenden Tabellen nicht vom Epizentrum die 
Bede, eondem vom Ausgangspunkte. Als eoloher ist stets eine seis- 
misohe Beobachtungsstation genannt. Für ffinfaehn von den im 
ganzen 24 Beben Ueß sich die Lage des Epizentrums mit ziemUch 
großer Genauigkeit aus dem Verlaufe der Isosoisten feststellen. In 
diesen Fällen ist die Zeit des Bebens im Epizentrum aus dem Anfange 
der Stömii*i; auf der nächstgclegenen Station in der Weise berechnet, 
daß nach dem Vorgange von Omon für die Fortpflanzung der ersten 
seismischen Wellen eine Geschwindigkeit von 3.3 km in der »Seiiunde 
angenommen ist. Aller Wahrscheinhchkeit nach ist aber dieser Wert 
SU gering und wild wohl bis anf 4 Am in der Sekunde erhöht werden 
müssen, Omori geht nämlich von der Ansicht ans, daß die Fort- 
pHanzungBgesohwindi^eit der Wellen im makroseismisohen Schütter- 
gebiete gleich derjenigen ist, welche den Wellen der fünften Phase 
der Ferobeben zukommt. Hierbei ist die unstreitig richtige Voraus* 
Setzung gemacht, daß beide Wellenarten sich in den obem Schichten 
der Erdrinde verbreiten. Neuere Erfahrungen, welche sich aus dem 
Vergleiche der Aufzeichnungen für vogtläiulidche Erdbeben in Leipzig 
und Straßburg orgeben haben, machen es jedoch unzweifelhaft, daß 
schon für Entfernungen bis etwa 360 km vom Epizentrum die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit fast 4 km in der Sekunde erreicht und für 
größere Entfernungen bis zu 400 km sogar etwas über 4 km. Der 
gr&fiere Wert för die Geschwindigkeit der ersten Wellen ist ledigHch 
eine Folge der Anwendung von Apparaten, welche wie das Findel- 
seismometer (System Wiechert) in Leipzig und das dreifache Hori- 
sontalpendel (System v. Bebeur-Ehlert) in Straßbnig einen unver- 
gleichlich hohem Grad von Empfindlichkeit gegen seismische Störun- 
gen besitzen als die Seismographen von Fwing tmd Gray-Milne, welche 
bis zum Jahre 1897 in Japan allein zur Verwendung kamen. 

Höhenänderungen des Bodens infolge des Erdbebens vom 28. Ok- 
tober 1891 in Japan. Dieses Erdbeben, welches die alten Provinzen 
Mino und Owari in Zentralnippun verheerte, war emes der bedeuteud- 



1) Pnblioations of the Barlliquaka InvestigMioii Ckunmittee in foceign 
langnages. Kr. 0. Tokyo IQOl. 
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sten der letzten Jahrzehnte und hat an einzelnen Stellen dauernde 
Veränderungen der Bodenlage veruiöacht. Letztere sind durch Mes- 
sungen» welche das geodätische Buraaa des japanischen Genezalstabes 
▼eranlaBte, und über die Sngiyama der geodätisohein Konferenz zu 
Kopenhagen berichtet hat, festgestellt worden. Nach den Aus- 
führungen von E. Hammer^) traf das Epizentrum nahezu mit einem 
wichtigen Nivellementsknotenpunkte zusammen ^Kano bei Gifu, das 
die Mitte des epizentralen Gebietes bildet, hegt nur wenige Kilometer 
westHch oder nordwesthch davon in 35° 24' N. und 136'' 45' 0. Gr.); 
die nachniveUierten Linien gehen von ihm aim in vier Rieht aiigen, 
und jede dieser Nivellementslinien ist tib< r i^uiiktc hinaus nach- 
gemessen, an denen keine Änderung der Höhen gegen die frühem 
Zahlen mehr gefunden wurde, bis zu SO km oder darüber, so daß es 
sich um ein sehr betrilohtiiohes Gebiet handelt. Das Ergebnis ist, 
daB in einem Gebiete vaa IdO km größter Länge (in der Richtung 
NKW — SSO) jetzt im Veig^ohe mit den Nivellienrngazahlen vor 
dem Erdbeben 1891 sehr betifichtlich veränderte Höhen vorhanden 
sind. Die Änderungen gehen noch in 30 bis 40 Entfernung vom 
epizentralen Gebiete über 10 cm hinaus; im Maximum sind die jetzigen 
Höhen um 77 cm größer, und dieser größten Hebung um 0.8 m steht 
eine größte Senkung von D l m gegenüber, so daß hier eine mit großer 
Sicherheit nachgewiesene V er uiderung der Höhen mit einer Ampli- 
tude von mindestens 1.2 m vorhanden ist. 

Über die Energie großer Erdbeben hat in der unjjarischen Aka- 
demie der Wissenschaften Prof. R. v. Kövesligethy sein i^ierkwürdige 
üntersuchungsergebnisse vorgetragen. Schon vor hingerer Zeit war 
er zur Überzeugung gekommen, daß infolLre der im Erdinnem absor- 
bierten Energie gewisser großer üeben dort Massenumlagerungen 
▼erursacht werden, die sich in den PoUxShenaehwsiilnmgen zeigen, 
die seit einigen Jahrzehnten die Astronomen und Geophysiker so 
lebhaft beschaitigen. Aul diese Schlußfolgerung ist selbständig auch 
der berühmte Erdbebenforscher J. BfOne gekommen, der aus einer 
Zusammenstellung der Beobachtungen in den Jahren 1895 bis 1898 
fand, daß mit der Zahl der großen, sich wenigstens über ganze Kon- 
tinente erstreckenden Erdbeben auch die Schwanknns^ der Polhöhe 
zu- imd abnimmt. Nach den Untersuciiun|_,'en von Pinf. v. Köves- 
ligethy ergibt sich, daß bei 200 großen Erdbeben während der letzten 
acht Jahre die durchschnittliche Ausweichung des Poles 0.07 Bogen- 
sekunde bctiägt. Aus diesem Datum berecimet dei genannte Forscher 
daß die von den großen Beben durchschnittiieh Y«nrichtete Arbeit so 
groß ist, um die Erde gegen die Schwerkraft der Oberfläche um 1 bis 
2 nm heben zu können. Hiernach würden etwa 1000 große Beben, 



1) Petermanns IfitteiL 49. p. S8i. 
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falls öich deren Arbeit an der Oberfläche äußert©, genügen, um daa 
gesamte Wasser des Üzeanes aus der Tiefe bis an die Oberfläche zu 
heben. 

Vulkanismus. 

Die Anordnung der Vulkane bildete den Gegenstand einer lite- 
rarischen Studie von Wächter. ^) Die zurzeit bekannten etwa 145 

tätigen Vulkane liefren srrößtent^^ils in gewisser relativer Nähe des 
Meeres. Den darau^^ früher gemutmaßten Zusammenhang derselben 
mit dem Ozeane hat die heutijje wissenschaftliche Anschauung auf- 
gegeben. Man denkt die Vulkane aus dem durch tangentiale Kraft- 
wirkung eingeleitetetn Prozesse der Schrumpfung und Faltung ent- 
standen, indem sie gewissermaßen den etehengebliebenea Bruohraiid 
der bei dem kontinentaleii Faltungevorgange tief aii£ceißeiulen Spalten 
zeprfteentierea» wäluend der andero Spalteniand, der radial wirlnnden 
Kraft nachgebend, in die Tiefe fiel, wobei der Ozean nachstürzte und 
so weit landeinwärts vordrang, bis ihn der wulstige, aufgetriebene 
Rand der oft wunderlich geknickten und verworfenen Kolossalspalte 
daran hinderte, weitere Landstrecken der Kontinente zu ver8chlucken. 
Man kann heute die «seismischen Bewegungt n dvr lü dkruste cmteüen 
in vulkanische Erdbeben, Einsturzbeben und lektonische oder Dislo- 
kationsbeben, denen sich etwa noch die sekundären Mitschwebungs- 
beben anschließen lassen, die man auch Relaisbeben genannt hat. 
Bezüglich der örtlichen Verteilnng der heutigen vulkanischen T&tig- 
heit kann man drei charakteristische, dorchirag meiidional ver- 
laufende Vulkanreihen feststellen, und außerdem drei vulkanische 
Querriegel* die den von Norden nach Süden verlaufenden Vulkan- 
reihen diametral entgegenstehen« Die erste Reihe ist eine gewaltige 
Längsspalte oder vielleicht besser ein Spaltensystem, d^3. über einen 
ehemaligen Kontinent der Tertiärzeit an Enropfis und Afrikas West- 
küste entlang ziehend, wohl daa Einstürzen des Atlantischen Ozeanes 
veranlaßte. Die zweite vulkanische Meridionalreihe setzt auf Kamt- 
schatka mit einer Anzahl durchweg von Norden nach Süden geord- 
neter, dauernd vulkanisch tätiger Kegelberge ein, erstreckt sich dann 
über die vulkanischen Kurilen und das mit aktiven Vulkanen aus- 
gestattete Japan hinweg bis zu der meist aus Trachyten und Basalten 
aufgebauten Inselgruppe der Philippinen und endigt auf dem gleich- 
falls fortgesetzt tätige Vulkane tragenden Celebes, um danach in dem 
um diese vierte der Großen Sundainseln herumgruppierten, auch mit 
aktiven Vulkanen reieh bedaehten Komplexe der Kleinen Sunda- 
inseln auf den ersten mächtigen vulkanischen Querriefzel zu stoßen, 
der von der Nordwestspitze SiirnatraH aus in durchweg östlicher Rich- 
tung mit etwa 25 eminent tätigen Feuerbergen bis nach Neuguinea 

1) ZeitBofar. f. ges. NstonriM. 7t. GUbua Si. p. 230. 
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sich erstreckt. Die dritte meridionale V ulkanreilie bildet eine fast 
von Pol zu Pol ziehende Riesenkette sowohl erloschener als auch noch 
t&tager Vulkane, im Mount EUaa mit 60^ nordL Br. begimieiid und 
mit dem etwa auf dem 45. BudL Br. liegenden patagomBohen 
Vulkaniiesen Ooreobodo endigend. Diese Beihe wiid von einem 
vulkanischen Querriegel etwa in der Mitte ihrer Ausdehnung ge* 
troffen, welcher noch immer einen Hauptherd intensiver vulkanischer 
Reaktion bildet, wie ja erst die jüngste Vergangenheit wieder zeigte. 
Der dritte vulkanische Querriegel wird von der Ungeheuern Bruch- 
falte gebildet, welche heute etwa den Boden des Mitteimeeres« des 
Schwarzen Meeres, des Kaspi- und Aralsees darstellt. 

Die alten vulkanischen Phänomene !m Nördllnger Ries. Die 

tiefe, kessclförmige Einsenkung in der Nähe von NördUngeo, welche das 
deutsche Juragebirge in zwei Teile trennt, ist längst als alte vulkanische 
BUdang erkaooit worden. Der nahezu kraiafönnige Kessel ist schavl 
von der umgebenden 100 bis 150 m höher gelegcnon Fläche d«s Tafeljura ge- 
schieden und bildet insofern ein geologisches Rätsel, als die nähere Art und 
Weise seiner Entstehung stieitig blieb. Genauere Untemiohiuiaen Aber dieses 
Problem und überhaupt über die vulkanischen Phänomene im Nördlinger Ries 
bat W. T. Knebel (Erlanget) angestellt und jetzt über die Besnltate aoner 
Forschungen berichtet.^) 

»,In keinem der sahlrdchen Gebiete vulkanischer Eruptionen, sagt er, dudi 
wclchp 711 trrtiäror Zeit unser deufcscher Roden beunruhirrt wurde, beg^men 
wir so eigeuar Ilgen Spuren ihrer ^emaligeu Tätigkeit als im vulkanischen Bies 
von Nördlingen. 

In dem Kessel selbst und ganz besonders an seiner Peripheije ist an zahl- 
reichen Punkten vulkanischer Tuff ausgeworfen worden, welcher meistenteils 
wohl die Auswurfskanäle selbst erfüllt, ebenso wie uns dies Branco in dem be- 
naohbartett Vnlkangebiete von Urach an ea. 130 dae sogenannten VnllDUi- 

embryonen Schwabens kennen lehrte. Nirgends im Ries ist mir eine Stelle be- 
kannt, wo eine Auflagerung von vulkanischem Tuffe auf Nachbargestein erfolgt 
wäre. Niemalä ist, wie es scheint, so viel ausgeworfen worden, daß dies hätte 
stattfinden können. Ctorade so wie auf dem ebenen Boden der dem Ries so 
ähnlichen, wenngleich ^Timrist viel gr^ ßr rn \!f)ndkratere andere, verhältnis- 
mäßig winzige Krateröffnungen vorhanden sind, welche mit der ülntstehuiu; 
der erstem mdits za tun hawn (denn sfo sind seknndSre Bildungen), — germ 
so verhält es sich mit den vulkanischen Tufferuptionen im "Rieai so wichtig sie 
uns auch erscheinen mögen, für die geologische Entstehungsgeschichte dieses 
Gebietes bedeuten sie nichts anderes als das letzte Ausklingen einer Reihe schon 
lange euvor begonnener nng^eich gewaltigerer vulkanisdier Hiänomene. Diese 
Tuneruptionen im Ries sind nicht einmal den Vulkanembryonen Urachs völlig 
deichzustellen: denn hier hat, wie Branco dartat, der Vulkanismus ohne vor- 
herige Spalten sich den Weg durch die feste Erdrinde, gleichsam wie eine Kugel 
dumi ein Blatt Papier hindurch, geschlagen. Andecs im Ries; hier hat es einer 
derarti^rn Kmf t.iußerung nicht bedurft, denn lange Bnvor liatte der Vulkanis- 
mus m anderer Weise den Boden dazu vorbereitet. 

Durch vwIkaniBohwa Auftrieb, wie Koken sagt, oder doioh einni in die 
Tiefe der Erdrinde sich einpressenden laccoUthischen Schmelzfluß, wie Branco 
und Fraas meinen, ist ein Pfropfen von nahezu kreisförmigem Querschnitte — 
der heutige Rieskessel — hochgehoben worden. Ein Berg habe eich &iäo an 



1) Zeitaohr. d. IHaok. geol. QeaeUaohelt H. p. 286. 
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der Stelle des heutigen Rieses aufgetürmt. Von den Höhen dieses Berges seien, 
M> meinen Branoo und Fraas weiter, Abrutechungen nach allen Seitoi eifblgt, 
jind durch eine gewaltige Explosion, ähnlich der am Bandai-San, seien mit 
einem Schlage un^heuere Schollen auf eine Anzahl von Kilometern beiseite ge- 
sdioben woraen. So seien Äe eigenartigen Übenofaielnuigen älteser Geetdne svl 
jflngere, wie bei Hertsf eidhausen und am Buchberge, oder jüngerer Gesteine 
auf viel altere, durah die Denudation beseite itei^legt gewesene Sohiohten 
entstanden. 

Solche große Explosionen seien es auch gewesen, welche die oft sehr starke 
Zertrümmerung der Gesteine hervorgebracht haben. Die Felseaxnassen sind 
vielerorts in kleine Bruchntür'kf» 7Prsrhmpttprt ; lcnlkh??ltifre Wasser haben die 
Fragmente wieder verkittet, so entstand das sogenannte Griesgestein, ein Zeuge 
expmver, vaikaajsehw TAt^kett Doroli Abrutsdiitng uikI Explosion war 
somit das Riesgebiet zum Teile bis auf das Urgestein hinab abgetragen worden. 
Später aber hat es sich anscheinend nof^h Koscnkt. Ein Kessel entstand an dessen 
Stelle: das Kies. In diesem sammelten mch die Wasser, einen See bildend, auf 
dessen Boden sieh jüngere Sedimente niederschlugen. Ihre Höhenlagen zagen 
an, daß aunh in nachtertiärer Zeit no h Senkungen erfolgt sind. Aber trotz 
dieser Henkungen besteht die paradox klingende Tatsache: geologisch gesprochen 
ist der Rieskessel ein Berg. 

Beim der Boden des Bieskessels, ja aogBüt die meisten der Berge in ihm 

bestehen aus Urgestein. Dieses liegt nun in der umgebenden Alb mehr als 400 m 
tief unter der Decke triasaiacher und jurassischer Sedimente verborgen. Wenn 
es hier in dem nur ca. 100 bis 150 m eingesenkten Rieskessel auf weite Strecken 
hin sutage liegt, so ist der Boden des Rieekesssls gshoben. Das Ries ist daher 
in geologischem Sinne als Berg au&nfassen, auoE wenn es topograplusoh als 
ein Kessel bezeichnet werden muß. 

Der eigentliche Boden des Kieses, wie er nach Abschluß der vulkanischen 
Vorgänge aussah, ist größtenteils dem Auge des Fwsehen veiboigen. Kino- 

zoische Bildungen verdecken den tiefem Untergrund. Erst nach deren Ab- 
tragung kann dermaleinst der Schleier über noch so manchem GeheimniB in 

der geologischen Geschichte des Rieses gelüftet werden. 

„Das Ries ist/* wie Deffner sagt, „eine in Sand und Schlamm versunkene 
Sphinx undgibt demForseherRatsel auf, die nur duioh anhaltende Bemühungen 
und nicht in kurzem Siegesläufe zu lösen sind." 

„An Bemühungen, die Riesprobleme zu ergründen, hat man es denn auch 
nicht fehlen lassen. Seit nahezu 70 Jahren wird an der Geologie des Kieses 
gearbeitet, und immer noch bieten sich nene Probleme, neue Tatsachen, neue 
EqjebniBSc, deren Deutung für die Allgemeine Geologie von Interesse sind." 

,,Mit dem vxilkanischcn Riese", fährt W. v. Knebel fort. steht ein anderes, 
zu geol(^isch gleicher Zeit entstandenes Vulkangebiet in nächstem Zusammen- 
hange. Dasselbe ist dem mgsntliohen Riese vorgelagert; i^eich dem Riese selbst 
ist es topographisch eine, wenn auch minder deutlich ;>ii'5s:esprochene Senke, 
weiche das Riesgebiet im Süden halbmondförmig umgibt. Gümbel hat es als 
TidkanieMiiieOfirwIxone besddmet und mit demRiese in diielEte Yerbindung ge- 
biaoht. Branco und Fraas haben es aus bestimmten Gründen das Vonies ge* 
nannt und ihm eine größere Selbständigkeit zugeschrieben. 

Wie das Verhältnis beider Gebiete vulkanischer Tätigkeit auch sein mag, 
Jedenfalls sind Ries und Vorries ganz analoge Gebilde. 

In beiden Vulkangebieten hat sich aie extnisive vulkanische Tätigkeit 
auf ihre explosive Seite beschränkt; nirgends sind größere Schmel/.njRSson dem 
£rdinnern entquollen. In beiden Gebieten kommen jene durch groüe Ex- 

ejsionen zerschmetterten Gesteine vor, welche unter dem Namen Gries be* 
nnt sind in beiden Gebieten haben wir di'^Io/ii rt« Mas^ f^n, welche man als 
Überschiebungen bezeichnen muß. in beiden Gebiet en ( luJlich haben» wie hier 
gezeigt werden soU, in naohtertilirer Zsit EinBenkungen stattgefuadsiL Rtos 



Digitized by Google 



YttlkaBimtn. 



177 



und Vorriee sind demnaoh einander sehr ähnlich; aber doch wiederum auoh 
bedeutend verschieden. 

Einnial ist das Ries das grofie YiiUtaiigebietk an ^öhes das viel unbe- 
deutendere Vorries sich — wenigstens in topographischem Sinne — parasitär 
anschmiegt. Sodann haben die vulkanischen Kräft/^ im Ries die ganze Decke 
mesozoischer Sedimente entfernt. Im Vorriese dagegen hat der Vulkanismus 
dieselben nur zu zerrütten, nicht aber wegzuschaffen vermocht. So beteaditen 
wir das Vonie^ als das Produkt einer dem Riese zwar gleirhartigen, aber viel 
unbedeutendem Erscheinungsform des Vulkanismus. Da derselbe im Vorriese 
nicht in gleichem Maße zerstörend gewirkt hat als im Riese selbst, so kann man 
auch hier viel eher Studien über die besondere Wirkungsweise und Aufeinander- 
folge der vulkanischen Vorgänge marhrn: Was im Vorriese gering auftritt, ist 
im Biese gigantisch ; was der Vulkanismus im Biese vollendet hat, ist im Vorriese 
nnr angeaentet. Das Ries ist ein vollendetes Vorries, das Yonnes ein in embryo- 
nalem Zustande abgestorbenes Bies. Die Erkenntnis der relativ einfachen Ver- 
hältnisse im Vorriese; bietet dalior auch wohl den Schlüssel für das Verotändnia 
der ungleich kompliziertem Erscluinungen des Rieses. 

Namentlich gilt dies in bezug auf die Erkennung von Alter und Beihen- 
folge der Erscheinungen, in welchen der Vulkanismus umgestaltend wirkte. 
Hier im Vorriese brandotr>n an den Jurahöhen zu miozäner Zeit dir Meeres- 
wogen. Marine Sedimente bildeten noh. Ihnen folgten in obermiozaner Zeit 
SfißwBSsecanlagen. Aus der Kenntnis des Altera und der Aafelnanderfolge 
der Schichten kann man auf das Alter und die AnfeinandeKf olge der vulkamsohen 
Voigange schließen. 

Sodann vermögen wir aus den Studien im Vorriese über die Vergriesung 
nns ein Bild von der Art und Weise dieser gewaltigen Explosionen zu machen. 

Endlioh ist anoh im Vonrieae die MS^iliobkeit gegeben, das Auftreten des 

vulkanischen Tuffcs und dessen Bedeutung m der Gesamtheit der kompUsierten 

vulkanischen Phänomene zu erkennen." 

Diese drei Hauptpunkte werden nun nach v. Knebel an der Hand seiner 
IbtosoehnnAen eingehend erSrtert nnd die daraus Ach ergebenden Folgerangen 

ffKsogen. wka das Vergriesungsphänomoi nnd gewisse damit verbundene 
Uberschiebungen der Schichten anbelangt, so sind folgende die Hauptergebnisse 
V. Knebels: „1. Durch große Explosionen — höchstwahrscheinlich, wie Branco 
dargelegt hat, dnroh den Ktm^kkt gluMüssigen Ibgmas mit unterirdiaiäieii 
Wrt=;9cransammlungen hervorgebracht — wurden die Vcrgriesungsgebiete durch 
Emporschleudem der ganzen Schichtenmassen geschaffen. 2. Bei diesem Vor- 

gange wurden große Schollen im Biesgebiete viele Kilometer weit auf das Nach- 
argestein übergeschoben. Es entstanden jme lätselhaften Überschiebongen, 
wie z. B. dio Ruchberg Beibiirfr TTberpchiebiing, die von TTrrtRfcltJhanscn, sowie 
die der Karksteine, des Käsbüiüs und Sigart. Auoh im Vornes fanden, wie die 
geologisoihen Stadien bei Disohingen seigtra, Übemohiebuiigen, wenn anoh in 
kleinerm Blaßstabe, statt. 3. Die Zeit, in welcher die Vergriesung imd die Über- 
schiebungen geschahen, ist postmittel ozän, jedoch präobermiozän, dies ^q^irde 
dnroh ein Tertiarprofü in der Schlucht von Dischingen erwiesen und wird 
dnrcdi die ravor erwihnten Übefsbhiebongen ebenhUi bei Disoh&igan im 
Vorriese des weitern bestätigt. Denn (;s sind hierselbst veigtieste Massen auf 
die obere mittelmiozäne Masse überschoben worden." 

Die beschriebenen Wirkungen großer Explosionen wurden offenbar durch 
Hemnfsteigen vulkanisoher Magmamassen ans dm Ti^e herv ot gen i ÜBn, „Bd 
diesen Fxp!osionen". fährt v. Knebel fort, „ist anscheinend ein großer Teil der 
dem Magma ursprüngüch innewohnenden Energie verbraucht worden, so daß 
unmehr eine Buhepause in den vulkanischen Vorgängen im Bi^ eintrat. 
Jedodi waren damit die vulkanischen Kräfte keineswegs erschöpft, vielmelir 
kam es noch zu zahlreichen vulkanischen Eruptionen, deren Produkte uns 
in dreierlei verschiedener Gestalt entgegentreten. Man muß folgende drei 
Klein, Jakrbnoh XY. Ifi 
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Arten «KtnuriTer ▼nllmniiifthw Tätigkeit im Riese nntenolieiden: 1. reine 

Gseeruptionen, 2. liparitische Tuffe, 3. Lavaergüsse. 

Alle diese extrusiven, vulkanischen Vorgänge stellen einen neuen Ab- 
schnitt in der geologischen Geschichte dar, welcher von vulkanischen £x- 
plortonen zu trennen istw Denn von diesen hat Branco dargetan, dafi es sich 
ninr wahrscheinlich um nichts anderes als ,,Kontakt"-Explosionen h indelt, 
welche also nur eine mittelbare Wirkung der vulkanischen Kräfte darstellen. 
Die nunmehr zu b^preohenden Tulkanisdien Eruptionen sind dagegen wohl 
IÜ8 eine Folge der eoqilaeiTen Kraft des gasreiohen Mm^pm^ selbst anzoselien. 

Die Gaseruptionen unterscheiden sich von der ,,Kontakt"-Exploeion 
durch ihre räumliche Beschränkung, welche ihnen den (Tiarakter echter vul- 
kanischer Tuffe verleiht. Das Vorhandensein solcher remen Gaseruptionen 
im Riese ist früher nicht bekannt gewesen. Erst durch die Studien von Branoo 
und E. Fraas sind dieselben erkannt worden. Diese Autoren beobachteten in 
den durch vulkanische Kräfte aulgepreßten Graniten des Vorriesen, »owie auch 
an mnzelnen Punkten im Riese selbst dafi der Granit Ton gangförmig auftreten- 
den Massen zerstiebten Urgesteinmateriales durchsetzt wird. Diese nennt 
Branco „granitische Explosionsprodukte" und begründet diese Bezeichnungs- 
weiae. Da aber die flnranitischen £xplosionsprodukte von den übrigen (lipa- 
Titiedien) Tuffen des Riesgebietes sieli nur durah den Mangel an Answfiiflingen 
vulkanischen, d. h. magmatischen Materiales unterscheiden, so könnte man 
ihnen, wie v. Knebel ausführt, immerhin imOrgcnsatzo 7U den letztern auch den 
Namen „granitische Tuffe" geben. Diesen Ausdruck hält er deswegen nicht füx 
ungenau, da nicht einmal gröOere Answfiiflinge granitischen SäimebEflusaes 
als Granite, sondern als Liparite erstarren müßten, noch viel weniger als die zu- 
meist fein zerblasenon MMsen; denn ein solches Magma könnte bei der aehr 
sdaHflen Bfstanung, weleher «asgeblasenes Matecial notwendig antvwotfea 
ist» nicht die Hs^gesteinsstruktur der Granite annehmsoL Daher glanbt er, dafi 
der Ausdruck „granitischer Tuff* besser ist als „granitisches Explosions- 
produkt". Diese Art vulkanischen Tuffes ist durch (Ue zahlreichen Einschlüsse 
veraobiedener Urgesteinsvarietfttai nnd GiMiB in einer roten, erdigen, oft stark 
snrucktretenden Grundmasse charakterisiert. 

Branco sprach, auf mehrere Gründe gestützt, die Vermutung ans, daß 
diese rote Grundmasse wahrscheinlich nichts anderes als em durch dia Ex- 
plosion aerblasener Granit und nicht, wie man vielleloht meinen könnte, mn. 
völlig zersetzter rhyolitischer Tuff sei. Eine Schlämmung dieser Grundmasse, 
welche Schowalter im mineialogisohm Institute der Universität Erlangen aus- 
führte, und derVerl mitteilte, hat die Ansidtt Braaoos best&t^t. Es ersah sich, 
daß dieeeMMse gaas snsschließlich aus vöUig zerriebenem granitiaclienMateriale 
besteht, und daß fiusgespratzterSchmclznuÖ dieser Masse nicht T)eigemengt ist. 

W. V. Gümbel hat die granitischen Ezplosionspiodukte nicht von dem 
Granite getoennt^ in dem sie auftreten, sondern das Ganse als Granit in den 

geognostisohen Kartenblättem eingetragen, obwohl sie stellenweise Einschlüsse 
jünßern Gesteines enthalten. Ohne die Ausdrücke „granitische Exploainns- 

£rodukte'% „granitische Tuffe" zu beanstanden, möchte y. Knebel dieselben 
ier vwmeiden, da duroli weitere BeobaditiingeB IU»er diese EradieinmigBfomi 
extrusiver, vulkanischer Tätigkeit ihm andere Vorkommen bekannt wurden, 
welche hinsichtlich ihrer Entstehung von den granitischen Tuffen sich nicht 
unterscheiden, jedoch so viele andere Einschlüsse Jüngern Gesteines führen, daß 
das Urgesteinsmatesial im Verhältnisse zu letzterm vöUig zuiüdktritt. Solohe 
Tuffe kann man daher kaum mehr als granitischir bezeichnen; deBweg^en wendet 
er den ganz allgememen Ausdruck „reine Gaseruptionen" an, welcher nichts 
in bezug auf das ausgeworfene Gesteinsmateraal aussagt, sondern nnr andsntet, 
daß, abgesehen von den hentwgebnMdienen Gasen, kdn Tutkanisobes Material, 
d. hu also kein Magma, ausgeworfen wurde. 

Die häufigste Erscheinungsform des extrusiven Vulkanismus im Biese sind 
gewisse Tuffe, die man frfiher einfach als vulkaniaohen Tuff oder Trafi be- 
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zeichnete. LstetomTNamen liat jedoch schon Ootta für unzweckmäßig ge- 
halten, da das unter Hrm Namen ,.Traß" bekannte Gestein des Brohltales mit 
dem vulkanischen Tuffe des Kieses nicht identisch ist. Zum Unterschiede von 
den „BUbwm"» den OaBsroptioiwii, hew. giviiitaadhMi ^xjMßm- 

Produkten hat Branco den von jeher bekaamtan vttlkatriiwihqn Tnff deii BieM» 
als „liparitischen Tuff" be/xichnet. 

Dieser liparitische Tuff ist nach v. Knebel ebenso wie die „reinen Gas- 
eruptionen" von dem Veigriesungsvorgange und von dem gleichzeitigen Über- 
BcMelnrngBaktoduioh ein ^tinteoaU getrau IXes lukben Mhon Btanoo und 

fcaas angenommen. 

Sehr wohl für denkbar hält v. Knebel, daß alle diese Tuffe des Riesgebietes 
an Ort und Stelle hervorgebrochen und in die gewaltig großen, vulkanischMi 
Essen zurückgefallen sind. Die Tuffe blitzen also seines Erachtens eine durch- 
greifende Lagerung und sind nicht deckenförmig gelächert, wenigsten'i ist noch 
niemals solches nachgewiesen worden. Damit soll aber kemeswegs gesagt sein, 
dafi e« niemals Toffleoken im Riese gegeben liabe; sie kfinnten |a oeieits der 
Abtragung zum Opfer gefallen sein. Indessen durfte wohl niemals so viel aus- 
geworfen worden sein, daß größere Decken zustande gekommen waren, sonst 
würde man wohl Reste derselben antreffen müssen. 

Was die Ursachen der extrusiven, vulkanischen Tätigkeit im Riese anbe- 
langt, so äußert sich v. Knebel darüber in folgender Weise: ,,Die \iilkani8chen 
Eruptionen sind nicht wie die Vergnesung auf ,^ontakt"-Expioeionen zurück- 
zuführen, sondern sie rind wcHa ms eine Eolge der etzploeiven Kraft des gas* 
reichen Magmas selbst anzusehen. Fat diese AwmIiiiii« spricht der ungemein 
hohe Wassercrehalt, welcher vielen der ausgeworfenen Schlacken eigen ist. Das 
in den Lavaauswürflingen des Biesee einfieschlossene Wasser ist wahrscheinlich 
nisprünghoh im Magma selbst gelM enuialten gewe s en ; bei dem alimililiohen 
Erstarren desselben frei werdend, mag es das Herausspratzen vulkanischen 
Tuffes bewirkt haben. Jedenfalls glaube ich nicht annehmen zu dürfen, daß 
auch bei der Entstehung der vulkanischen Tuffe „Kontakt"-Explosionen mit- 
gewirirt haben, wie m» zur Erklärung des VotgrisBUiglpli&nCMDienH angenommen 
werden mußten. Dcdu bei solchen Explosionen wäre es kmim erklärÜeh, wie 
Gase in den Sohm^zfluß selbst hätten gelangen können, da dieselben sich doch 
nadk obeoi Balm brachen. 

Dawegen müssen meines Erachtens die Eruptionen im Riese von den 
,,Kontakt"-Explo9ionen genetisch scharf getrennt werden, wie auch Branco 
schon die letztem als zeitlich den erstem vorangehend, als zwei verschiedene 
lämignisse annimmt. Meine Studien haben ergeben, dafi nadi Beendigung 
der großen „Kontakt"-Explosionen eine Zeit der Ruhe eintnt^ nach decen 
Verlauf erst die cxtrusive, vulkanische Tätigkeit begann. 

Drei Ereignisse sind also auseinander zu halten, erstens das Aufsteigen 
lakkolithiaohen SdunelsfhUBes, zweitens die „Kontakt*'*£xplosionnii» welnbe 
die Vergriesung hervorriefen, drittens nach Ablaiif einer, geok^giaoh geq^roo h ea, 
kurzen Ruhezeit die extrusive» vulkanische Tätigkeit. 

In ihren Wirkungen waren die an zweiter Stelle genannten „Kontakt"- 
Explosionen am gewaltigsten. Einmal haben sie, abgesehen vom Riese selbst, 
im Vorriese bis zur Donau hin und vielleicht noch darüber hinaus große Gebiete 
erschüttert, es entstanden die Vergriesuugsgebiete. Sodann haben sie Über- 
schiebungen teils älterer Schollen anf jSngere, teils jüngerer auf ältere, duroh 
die Abtragung bereits freigelegt frewesene venir^aeht So die p;ew:^ltigen Über- 
schiebungen des Buch beiges und der Beiburg, welche sich als eine einzige noch 
in Zusammenhang befinSiohe Übersdiiebung herausgestellt hab^ femer die 
große Karkstein-Käsbühl-Sigart-ÜberBchiebung, sowie die Uberschiebungen 
von Hertsfeldhausen und der sogenannten Klippen im Westen des Rieses. 

Minimal dagegen sind im Veigleiche zu letztem in ihren Wirkungen die 
Bmptionsa des Bieaea. Sie haben, wie Biaaoo und KMa sslion herromiioben 
haben, «nen embryonal» vulkanischen Oiarakter, gecade wie die Vulkan, 
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embryonen des Urachcr Gebietefl. Nur ist der ViilVaniiiimiB dort gewaltiger 

lunsichtlich der Wirkungen ppwrRcr, er hat sich selbst AuBpanc' verschafft, 
unabhängig von Dislokationen in der Eidiinde. Hier aber war der Boden durch, 
die „Kontekf-Bnlonooeik bernts serrftttet „Lod minoris raaistentifte'' 
waven sehr saUnicn vorhanden, so daß der Vulkanismus mit nur einem ge> 
ringen Maße von eigener Arbf»it sich den Weg durch die Erdrinde hindurch- 
bahnen konnte. Hierauf mochte ich, wie oben erwähnt, die bedeutende Größe 
einiger der BraptioiisfEebiete EorfickfBhrai. 

In dreierlei verscliiedener Form ist (K r Vulkaninmus extrusiv geworden. 
Als Produkte reiner Gaseruptionen treten uns einmal die „granitischen Ex- 
ploeionsprodukte" des Rieses entgegen, sodann der höchst eigenartige, neu 
oolgefaiidBiie vulkanische Tuff von Zöschingen. Als liparitiadbe Tirffe hat 
Branco die von jeher im Kiese bekannten vulkanischen Tuffe von dm c!Tani- 
tiachen gesondert. Meine ü&obachtungen haben gezeigt, daß die beiden extru- 
flivea vtdkaoischen Vorgänge zu geologisch gesprochmi glmc^erZtttneherttg- 
iietoa. Das Altersverh&ltnis beider imteieiiiaDder ist noch nicht sicher featgeetelft. 

Die dritte Form extrusiver, vulkanischer Tätigkeit, welche uns in dem 
Gesteine von Amerbach entA^entritt, bestand in einem Aufstiege von Khyolith- 
]»Ta. Ob es aber va einein Lsveetafoine gekommen ist» iet xweaMlhait, j» togu 
unw ahrscheinlich ; denn der Vulkanismus hat doli im Rieee eben vonriegend 
von seiner explosiven Seite g^eigt. 

Dies die Resultate, zu welchen die Studien im Riesgebiete bis jetzt geführt 
haben. Damit sind aber noch keineswegs alle Probleme geköet, welche das Ries 
drm rieologen strilt ; nameDtlir h ist noch eine weitere Form vulkanischer Tätig- 
keit schwer zu erklaren, das sind die Aufpressungen älterer Gesteine durch 
jüngere hindurch, von wddienKoken beiHonIheim imRiese epridit, tmd wdehe 
auch Branco zur Erklärung der Granite des Vorrieses in der abnormen Höhen- 
lage zwischen den Massen des obem Weißen Jura annimmt. Einzel beobach- 
tungen über dieses in seiner W irkungsweise noch niemals studierte Phänomen 
Ueiben weitem Studien vorbehalten.** 

Die Ausbruchsperiode des Mont Pel^ 1902 bis 1903 und ihre Be^ 
deutUDg für die Vulkanforschung. Die gewaltige Katastrophe, durch 
welche die Stadt St. Pierre mit allen Bewohnern den Untergang ge- 
funden, bteht in dieser Art einzig da, allein vom vulkanologischen 
Standpunkte aus hat dieser Ausbruch keine Erscheinungen gezeitigt, 
die nicht auch schon anderwärts bei Yulkaiiausbrilchen beobachtet 
worden w&ren. Darauf hat nachdrücklich der Altmeister der Vulkan- 
forschung, X)r. A. Stübcl, bestanden, und die Sachkenner konnten ihm 
nur beipflichten. Nachdem aber die jüngste eruptive Tätigkeit des 
Mont Pel^ ihren Höhepunkt überschritten hatte, etwa seit August 
1902, begann Bich an dem Berge eine Neubildung zu zeigen, deren 
Auftreten man bis dabin niemals durch unniit iclbare Beobachtung 
hatte feststellen künnen, und die gleichzeitig geeignet ist, helles Licht 
auf ähnliche vulkanische Bildungen zu werfen, welche wie ungelöste 
Käisel an nicht wenigen SteUen der Eidoberfläche dem Forscher 
entgegentraten. Es ist wiederum Dr. Stfibel, der die wahre 
Bedeutung dieser Eischeinung sogleich erfaßte und in einer wich- 
tigen Abhandlung jüngst entwickelt hat. 

1) Gaea 1904. p. 470. 

*) Büokbliok auf die AuBbruchsperiode des Mont Pel6 auf Martinique, 
Tom theoretiMdien Standpunkte ans. leipasig 1904. 
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Das Phänomen, um welches es sich handelt, ist das allmähliche 
EmpoTwacli86D und spftteie ü^ederroisoliwiiidfin eines obeUskfönni- 
^n Felsens oder einer Felsnadel ans einem Stoukegel oder volkaiii- 
sehen Konns, der den alten Krater des Moni PeU ausfüllte und seiner- 
seits allmählich äber den Rand des letztem e m porgewaohsen ist. Die 
beste Schilderung des Eindruckes, welchen diese ungeheuere Felsnadel 
auf df n Beschauer machte, hat GeoTg Wegener gegeben, der zusammen 
mit Karl Sapper am 25. März 1903 den V' alkan besucht© und bis zu 
dessen Gipfel vordrang. Im folgenden ist seme Schilderung wieder- 
gegeben, wobei zu bemerken, daß, was er Konus nennt, die Felsnadel 
Belbät ist, während er den eigentlichen Konuä, aus dem äxe hervor- 
ragte, ülienbar nicht zu Gesicht bekommen hat. t>Wa8 eunäohst 
unsere Aufmerksamkeit einzig in Anspruch nahm (am Kraterrande 
stehend), war die Biesengestalt des Kcmus, der nunmehr i^tztioh 
in fast schreckhafter Nähe und Große zwischen den Nebebi vor uns 
stand. Aus den Tiefen des Kratergrabens stieg er empor zu einer 
Höhe, die mindestens 300 m, die Höhe des Eiffelturmes, erreichte, 
und dabei mit einer Steilheit der Wände, die auf der Rechten siebzig 
und mehr Grade betrug, zur Linken aber senkrocht, ja stellenweise 
überhängend erschien. Wir waren jetzt dicht an seinem Fuße, kaum 
100 m von ihm entfernt, aber rätselhafter, unwahrscheinlicher ala je 
zuvor, stand er vor uns und über uns. Man begriff nicht, wie ein 
«teinemes Gebilde von sdcher Steilheit und Höhe sieh nur halten» 
geschweige denn, wie es entstanden sein könnte. Das allerdings 
«rkannten wir auf den ersten Bliok: die Anschauung, er sei aus über- 
einander gefaUenen Blöcken gebildet, war unrichtig; der Konus war 
ein einheitliches Gebilde, das mit breiten, glatten Wandflächen auf- 
stieg. Freilich wurde es dadurch nur um so rätselhafter." 

Am Tage nachher hatte der Mont Pele einen Ausbruch, den 
Wegener und Sapper aus 9 km Entfernung mit einem guten Touristen- 
glase beobachteten. Bei demselben sahen sie längs den Wänden der 
Felsnadel bis fast zu der Spitz,e Giühpunkte aufleuchten, die aber 
nicht abwärts zogen, sondern an Ort und Stelle verharrten. Die Beob- 
achter kamen zu der Überzeugung, daß an jenen Stellen Teile des 
äufiem BCaatels abgesprungen seien, und dadurch das glühende Innm 
der Felsnadel zutage getreten sei. So wurde den Beobachtern Idar, 
daß diese letztere aller Wahrscheinlichkeit nach eine Lavamasse 
von sehr zäher Konsistenz war, die unausgesetzt langsam durch 
einen senkrechten Sehlot herausgepreßt wird and beim Austritte 
an die Luft, außen wemgsteus, erstarrt. Also eine Art uugeheu* 
erhebe Wurst von Lava.** 

Dr. Stübel macht darauf aufmerksam, daß nach den Angaben 
des französischen Greologen A. Lacroix der eigen tUche Konus schon 
eeitHai 1902 vorhanden war, ein ungeheuerer Wulst ans Anderitlava, 
der wie ein an der Obeillache gewölbter Kuchen den alten Krater im 
Innern ausfüllte, lange bevor der obeliskfthniiohe Felssaoken aus ihm 
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•mpofiniohs. BerlATaknohfliiwaolisalliiUUüioh empor, am 11 .August 
Iwite er, aus der Feme geeelieii, die Hohe des Kratenaades eixeieht« 
lütte Oktober war er 90 m holuBr als dieser und zeigte dnen Mittel- 
vaoken (Piton), der andere ähnliche erheblich überragte. Der K<mus 
lag nicht zentral über dem alten Krator, sondern nordwestlich dayon, 
und der Felszacken erhob sich im nordöstlichen Teile des Konua. 
Dieser Zacken, der damals etwa 100 m Höhe besaß, ist nichts anderes 
als die Felsnadel, welche später noch an Höhe zunahm. Die Tat- 
«aehe, daß die Nadel ans einem Konus, der vou kohärenter Lava 
gebildet ist, sich erhob, wird auch von Edmund 0. Hovey bestätigt, 
der von Nordamerika zur fachmännischen Untersuchung nach Marti> 
aique gesandt war. Nach seinen Angaben wuchs die Nadel seit Mitte 
(Hctoher so rasch empor, dafi sie am 8. November 100 m HShe au 
haben schien. Während der Zeit vom November 1902 bis Üfiün 1903 
war der Gipfel des Mont Pel6 wie gew^mlich um diese Jahreszeit von 
Wolk^ umhüllt, und deshalb konnte von derFelsoadel nichts Genaues 
gesehen werden. Ende März aber maß eine französische Kommission 
trigonometrisch die Höhe der Nadel über dem alten Kraterrande 
(Morne La Croix) zu 338 m. Nach Major W. M. Rodder, der von 
Santa Lucia (in 50 Seemeilen Entfernung) aus das Wachstum des 
Gipfelfelsens beobachtete, nahm die Nadel bis Ende Mai an Höhe zu, 
dann aber von Zeit zu Zeit ab, ohne dafi er feststeUen konnte, ob 
durch Binstors oder Senkung der Unterlage (des Konus). Letaterar 
wuchs nach Giraud seit Mitte August augenschdnlioh und hatte faia 
Ende dieses Monates 104 m an Höhe gewonnen, senkte sich dann 
nach dem heftigen Ausbruche des 2. September um 80 m, worauf die 
Höhe abermals zunahm, so daß das Gesamtwachstum des Domes 
oder Konus von Mitte August bis zum 1. Oktober 127 m betrug. 
Während dieses starken Wachstumes verschwand die Nadel, nachdem 
sie vom November 1902 bjs -luli 1903 wie ein Leuchtturm den Gipfel 
des Mont Pcle geschmückt liattc. Isäheres über die Art und Weise 
des Unterganges dieser einzigartigen, höchst merkwürdigen Schöpfung 
ist Eurattt nidht bekannt. Ein neuer Felssahn begeim sich am 8. Sep- 
tember an einer andern Stelle dee K<mus au bilden, brachte es aber 
nur auf 20 m Höhe und ward seit dem 17. September nicht mehr ge- 
sehen. Bas sind die Tatsachen der Beobachtung, die wegen der Un- 
nahbarkeit des Objektes leider nicht so vollständig erscheinen als 
wünschenswert ist: vor allem wissen wir nichts {-sicheres über die 
Wachstums Vorhältnisse der Nadelm Bezieliunp; zu der Höhenzunahme 
des Korms, noch auch ob die Nadel zerbrochen oder umgestürzt oder 
als Ganzes in den Konus zurückgesunken ist. Immerhin sind die 
Feststellungen, welche die verschiedenen Beobachter machen konnten, 
genügend, um die Bedeutung des gsnien Vorganges für die theoreti- 
sohen Gesichtspunkte der Vulfcsnologie klar erlrannbar su machen. 
Dies durohgelfihrt zn haben, ist das Verdienst, welches Dr. Stftbel 
sich in seiner neuen, oben erwähnten Studie erworben hat. 
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Er w«l8t simSohst dmuf bin, daß Hovey da« Vörfiandenaein 

eines Kratero auf dem Stavkegel auadrucklich in Abfede stellt, ob- 
gleich die gewaltigen Dampfexploeionen aus dem Innern seiner Masse 
benrorbrachen. „Hierin/* sagt Stübel, „erkennen wir eine völlige 
Übereinstimmuner mit den Explosionserscheinungen aus der Stau- 
masse des Georg 1. auf Santorin im Jahre 1866. Auch hier geschah 
es, daß die Blockmassen, welche das Gipfelplateau des Georg I. bil- 
deten, sich plötzlich hoben, seitlich auseinanderschoben und nach 
dem ätattgehabten Ausbruche sofort wieder zusammenschlössen, 
obne eine kraterartige Vertiefiing curSoksnlaasen. Die geringe Krater* 
einsenkung, die der Georg L noch gegenwärtig besitzt, ist eist im 
sfAtem Verlaufe der Eraption, wabisoheinlicb durch den Erkaltangs- 
vorgang des Berges aelbst, ausgeblasen worden, und 8hn£ch wild es 
itoh vieUeioht auch am Mont Pel^ zutragen. 

So merkwürdig die obeliskartige Gestalt der hier zutage ge- 
tretenen Staumasse auch ist, so wird gleichwohl das Befremden, das 
ihr Anblick erweckt, noch übertroffen durch dasjenige, welches uns 
das Wachstum des ganzen Gebildes aufdrängt. Das allmähUche 
Emporwachsen des Kogels bis zur Höhe von mehr als 500 m über seiner 
Basis im alten Kraterbecken des Etang See scheint sich in der Tat 
fiber einen Zeitraum von wenigstens elf Monaten erstreckt zu haben. 

Des berrofgehobene langsame Wachstum steht durrhaus im 
Binldange mit der monogenen Wirkungsweise der vulkanisohenKf&fte, 
deren Eigenart es zu sein scheint, ihre Gebilde zwar in einer, aber gewiß 
häufig sehr lange dauernden Eruptionsperiode hervorzubringen. Wenn 
schon ein verhältnismäßig kleiner Staukegel der zweiten Eruptions- 
periode einen Herdes fast ein Jahr lang unttr fortwährender Be- 
wep-iing im Wachbtume begriffen war, um wieviel länger wird die Ent- 
stehungszeit eines monogenen Kolosses der ersten Eruptionsperiode 
eines Herdes zu veranschlagen sein? 

Das langsame Wachstum des endogmu Staukegels erkUxt sbh 
▼ielleicht» wenigstens sum Teile, aus dflor BesofaalEenbeit des Fdider- 
Schachtes. Der von der Kratennündung des Mont 3PeM bis zur Tiefe 
sein^ Herdes hinabreichende Schacht mußte dem Aufsteigen des 
qaezifisch schweren Magmas jedenfalls einen großen Widerstand ent- 
gegensetzen, denn man darf sich diesen Schacht doch keineswegs als 
eine glattwandige Röhre vorstellen, er wird vielmehr bald eng, bald 
weit, vielfach gekrümmt und verzweigt sein, was um so mehr in Be- 
tracht koTnmt, als seine Länge doch auf eine ganze Zahl von Kilo- 
metern veranschlagt werden muß, denn zwei bis drei Kilometer oder 
mehr hegen allein schon innerhalb des Berges, wenn man dessen sub- 
marinen Unterbau mit in Anschlag bringt. 

Jedenfalls hat die Bildung des großen endogenen Staukegeb mit 
■einem Gipfelfeiken unwiderl^Uch bewiesen, daß die pldtsÜch er- 
wachte Eruptivkraft des Mont Pel6herdes nicht nur den Zweck hatte, 
Gase und Dämpfe absuführen, sondern in der Tat die Ausstoßung 
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eines bestimmten Quantums Magma anstrebte» wie sich dies von 
vornherein erwarten ließ. Ob aber da« Quantum, das der Tiefen- 
Robacht in sich aufzunehmen vermochte und zur Büduno; des Domes 
notwendig war, demjenigen Magmaüberschusse des lokalisierten 
Herdes entspricht, der den Ausbruch vom 8. Mai hervorrief, oder ob 
nicht viehnehr damals ein weit größerer Magmaerguß unterseeisch 
8tattgefuiidealiat»miiß1ieidBriiii0ntioliiedeiibläbea. FOrdasletetm 
qpvediea aUenUngiB sehr gewichtige Anzeichen. Die Bildung dee 
Bapramarinen Bomee vftie alao in dkaem Falle nur ab mn» Entlastung 
des Herdes an zweiter Stelle aufzufaeeen. Daß Flankenausbrüchen 
Kraterergießungen nachfolgen oder umgekehrt die Kraterergießungen 
den Flankenausbrüchen, ist an den Kraterbergen anderer vulkanischer 
Herde wiederholt vorgekommen. Die Entstehung eines Staukegels 
aber über oder neben der Kratermündung unter Hervorbringung 
einer so Inzarren Gipfelkrönung wie am Mont Pel6 darf als eine Be- 
gebeiilieil angesehen werden, die in der Geschichte der Ausbrüche ein 
Analogen nicht besitzt. 

Die übeiaiiB merkwürdige Begebenheit der Felanadelbildung wird 
aber eist dadurch beeooden bedeutungsvoll» daß sie uns Idar vor 
Augen führt, wie analoge Gebilde gröBem Maßstabes, nämlich die 
Gipfelobelisken und Gipfelpyraniiden so mancher alten monogenen 
Vulkanbaue entstehen konnten und höchstwahrscheinUch entstanden 
sind. Wie große Fragezeichen starrten bis jetzt diese steilwandigen 
Obelisken und Pyramiden, aufgebaut aus f^ebankten Laven und 
Agglome raten, über den breit angelegten, sanft geneigten, meist 
radial gegliederten Massiven eines Quihndana, eines Cutacachi, eines 
Sincholagua, eines Rucu-Fichincha, eines Sajama, eines Casaguala 
und Quillpicasha usw. in die Lüfte, ohne daß wir eine befriedigende 
Antwort geben konnten; da »scheint plötzlich in der Bildung der 
Nadel die Losung des Bätselsl«* 

Ein höchst beachtenswertes Sdtenstüok zu dem langsamen Auf • 
steigen und Aufwölben des Konus im alten Krater des Mont Pel6 
bilden die Vorgänge bei Santorin, und zwar sowohl diejenigen im 
Jahre 1707, als die der Jahre 1866 bis 1868. Im Mai 1707 hob sich 
aus emer Tiefe von 500 Fuß, von leichten ßodenerschütterimp!;on 
bc trlcitet, ein Felsen über die Meeresflache, den man anfangs für ein 
Scluffswrack hielt, und an den Abliängen desselben hingen Austern. 
Bis zum Juni stiegen noch weitere Felsen empor, uliue Lavaerguii, 
doch wurden von der Felsmasse zuletzt Asche und glühende Steine 
ausgeschleudert. Im Jahre 1860 sah man am 4. Februar im Vulkano- 
haf en an der Ostkuste von Neo Kaimeni plötzlich ein Felsenriff, das 
siohtUch an Gidße zunahm, und auf dem Bretter von Booten lagen, 
die früher an jener Stelle gesunken waren. Dr. Dekigala konnte sich 
diesen Felsen bis auf zehn Schritte nähern und beobachtete das 
Wachsen derselben, und zwar so rasch von der Mitte fregen den Umfang 
in Gestalt einer Halbkugel, daß das Auge nur schwer folgen konnte. 
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und erkannto, in welcher Weiae sich die Blocke aneinander reihten 
und das Ganze formierten. Die Gestalt der Insel war aber nicht 

kreisförmig, sondern maiierartig, und nadhtB glich sie einem großen 
brennenden Kohlenhaufen. Die Insel wuchs, indem an der Basis 
ununterbrochen Steine aus dem kochenden Wasser hervortraten, sehr 
nihig, in langsamer, nie heftiger Weise, vmd ebenso gemäßigt war 
die brodelnde Bewegung des Meeres. Das Ganze erhielt den Namen 
Georgios, und dieser hatte am 12. Februar eine erste, heftige Eruption, 
der später andere folgten. Nach der Berechnung von Jul. Schmidt 
betrug die tägliche Voliunenzunalime deeGeorgios von 1866 bis Anfang 
1868 mindestens 3860000 engl Kubikfufi. Die Habe des Kegels war 
wechselnd und nicht immer zunehmend. Die Beobacbtnngen von 
Schmidt ergaben, daß die zentralen Teile des Berges periodiBoh sehr 
regelmäßig gehoben worden. War die hebende Kraft sehr grofi, so 
wurde das Blockterrain ganz hinausgeworfen, war sie mäßig, wurde 
es nur gehoben und teilweise durchbrochen, worauf es zu dem frühem 
Niveau zurücksank. Das sind Erscheinungen, wie sie der Konus im 
alten Krater des Mont Pele jetzt auch gezeigt hat. 

Die Felsiiadel des Mont PelÄ ist freihch nach kurzem Bestände 
wieder verschwunden, aber mit Recht sagt Dr. Stübel: „Wenn wie 
hier bei einer doch Yerhältnism&fiig schwachen Tätigkeit des offenbar 
schon erschöpften Herdes eine Fdsbildung in obelkkartiger Gestalt 
bis zur Höhe von etwa 300 m noch über die eigentliche schon 500 m 
hohe Staumasse emporwachsen konnte, warum sollten da nicht bei 
ähnlichen, aber hundert- oder tausendfach großem Eruptionsvor- 
gängen — denn um solche hat es sich bei der Bildung der großen 
monogenen Ber<]!;massi ve, wie die oben !T;enannt<?n, gehandelt — 
Gipfelkiöntingen hervorgebracht worden sem, deren bizarre Formen 
sich bis auf den heutigen Tag erhalten haben?" 

Man kann diese Frage nur im Stübelschen Sinne beantworten. 
Aber noch mehr. Man diuf mit Bezugnahme aui die oben genannten 
Gipfelkrönungen and zahlreiche andere behaupten» daß diese Formen 
bei einer gewissen Konsistenz des Magmas sich viel häufiger bilden» 
als man bisher wußte. Wie als handgreifhchen Beweis hierfür ver- 
nehmen wir durch Dr. Paul Großer die Tatsache, daß fast gleichzeitig 
mit den Felsbildungen auf dem Gipfel des Mont Pel6 an einem anti- 
podisch gelegenen Punkte auf dem Merapi in Java ein ähnlicher vul- 
kanischer Turm sich erhoben hat. Jetzt werden wir auch die von 
Dana auf Hawaii beobachteten Picks, sowie die turmdachähnliche 
Kuppe auf der Spitze des Vuikanes von Bourboii unter diese Kategorie 
von Vulkanbildungen zu rechnen haben, wenn auch vielleicht nur als 
Übergangsformen. Dr. Stübel führt in seiner Abhandlung eine Beihe 
südamerikanischer Vulkane durch eigene Zeichnungen und photo- 
grftphische Aufnahmen vor, wddie ausgesprochene GipCelpyramiden 
besitzen, die in ihrer Tektonik völlig übereinstimmen. Diese Vulkan- 
beige passen aber ihrer äußern Form nach, wie der erste Blick zeigt. 
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recht wenig in das SchemA» in das man die TiiUcanisclien Sohopfungeii 
bisher so zwängen beetieht war. ,,Um der Annahme nicht entaagen 
zu müssen/* sagt Dr. ßtübel, „daß diese Alt Yon Bergen ihre Ent- 
stehung der allmählichen Aufschichtung in unermeßlich langen Zeit- 
räumen verdankt, hat man sich vorgestellt, daß domförmige Berge, 
die, anstatt einen zentralen Krater zu besitzen, von einer hohen Fels- 
pyramide gekrönt sind, oder auch in ihrem gan/eii Baue einer durch 
und durch festen Felspyramide gleichen, nur als die innem Kerne 
mächtig großer Kegelberge anzusehen seien, deren Uriihüllung aus 
losem Materiale bestanden und im Laufe der Zeit abgetiugen worden 
sei. Die Baokung, die auch dieeod Felspyramiden ofbnals eigen ist, 
war mafigebend fOr die Voraussetzung der sukzessiven Au&ehichtung, 
und in Verbindung mit dm von altosher hebgewonneiien OUuben, 
daß Vulkane die über die Erdoberfläche verteilten „Sicherheits- 
ventile** für einen unerschöpflichen, in Pausen tätigen Heid w&ren, 
schien eine weitere Prüfung des Sachverhaltes völlig überflüssig. Man 
schwieg am Uebsten über Bergformen, die sich nicht leicht in das ;uif- 
gestellte Schema der sukzessiven eruptiven Schöpfungen einreiiien 
ließen. Die Erklärung, die man sich für die Entstehung der Pyra- 
mideuberge zurechtgelegt hat, ist gewissermaßen ein Gegenstück zu 
der sicherlich nicht weniger unbegründeten Deutung der Calderen als 
Ezplosionskratem, die aus Kegelbergen dadurch entstanden seien, 
daß deren obere Teile nachtraglich weggespiengt worden w&fen. Der 
Mont Petö hat aus der Tiefe seines Herdes vemehmlich gesprochen ! 
Der Konus mit seiner Felsnadel fordert von dem Vulkanologen, sich 
darüber zu entscheiden, ob er die mit dem lokalisierten und erschöpf- 
liehen Herde verbundene monofrene Natur einer großen Gruppe vul- 
kanischer Sehöpfun2:en, die sich nur als mäclitip croße Abrauinhaufen 
einer m den meisten Fällen einzigen Tätigkeitspenode daratellen, als 
solche anerkennen will, oder ob er es vorzieht, bei der bisherigen Auf- 
fassung der ,, Vulkane ' ais VermiLtier emer unendüchen Keihe von 
Eruptionen zu verharren. 

Die Fyramidenberge bilden eine Gruppe vulkanischer Baue, die» 
wenn auch an Irischen Ver tre tern vielincht weniger zahheich, doch 
der der Kraterberge als genetisch g^ich berechtigt an die Seite gosteUt 
werden muß. 

Die Bildung des Kegels und seiner Felsnadel ißt also aus einer 
Äußerungsweise der vulkanischen Tätigkeit hervorgegangen, die un- 
verkennbar die gleiche ist, wie die, welche auch mächtig große Berge 
hervorzubringen vermochte. Ob ein steilwandiger oder ein flacher 
Kegelberg entsteht, hängt wesenthch von dem Flüssigkeitszustande 
des Magmas ab, die Krater-, resp. Calderabildung aber von der Art 
des Bückzuges, die dem ersten gewaltigen Durchbruche des Magmas 
nach der Oberfläche folgte.** 

Indem Stfibel die bisher wenig beachtete KhMse von Vulkan- 
bergen mit pyiamidenfdrmig ausgebildetem, meist kraterlosem Baue 
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der äußerst umfangreichen Klasse der Kraterberge ais genetisch 
gleichwertig an die Seite stellt, spricht er laut aus, daß der Krater 
genetisch und morpholugiäcli betiaclittit eme für die AuÜerung 
eruptiver Tätigkeit völlig unweflentiliohe BMang kt. 

Er Mgt: „Dm VorhaodMisein eioM Eraten an vnHnuniiiohfifi 
Ctobflden der heatigen Erdobeifliohe ist for das Auftieten von Aus* 
bruchsersGiieinuiigexi duehans ham Vorbedingang. Denn es gibt 
sehr viele und gerade sehr große Berge eruptiver Entstehung, die 
keine Krater besitzen, und an solchen, die sie aufzuweisen haben, ge- 
schehen die Ausbrüche häufig genug nicht durch die Vermittlung des 
Krat€is, sonclern außerhalb, oftmals in weiter Entfernung von diesem; 
auch habon gewaltige Ausbrüche glutflüssigen Magmas auf nicht- 
vulkarnschem, auf granitischem und aediiuentärem Boden statt- 
gefunden, ohne daß weite Kraterschlünde gebildet und zurück- 
geblieben w&rea. 

Der Krater stellt sieb bekanntlich dar als eine bald flaoh kessel- 
förmige, bald mehr trichterförmige Vertief nng von «ehr venchiedener 
OrdBe und Gestalt im Verh&ltnime zu den Dimensionen der bergarti- 
gen Aufschichtungsmasse, in die sie eingesenkt ist. Es gibt große 
Berge mit kleinen Kratern und kleine Beige mit verhältnismäßig sehr 
großen Kratern. 

Bas Gestein des Berges, in welchem die Kratereinsenkung liegt, 
kann sowohl im glutflüssigen oder glutzähen Zustande ergossen imd 
ausgestoßen, als auch im festen, als Band, als Schlacken und loser 
Gesteinsschutt ausgeworfen worden sein; es umlagert und verschließt 
zumeist in geringer Tiefe die Mündung des Schachtes, der ehedem die 
Verbindung mit dem Herde herstellte» aus dem es selbst hervor* 
gegangen ist. — Zur Entstehung von Kratervertiefungen können ver- 
schiedene Umstände mitwirken, aber nur ein Umstand kann bei 
monogenen Bauen, in denen Berge und Krater in inniger Beziehung 
stehen, als Grundursache angesehen werden, und dieser ist das plötz- 
liche Zurücksinken eines Teiles der aufgeworfenen Bergniasse, zumeist 
des zentralen, in die Tiefe des Schachtes, und zwar gerade zu dem 
Zeitpunkte, in dem der Herd die Förderung seiner Fülliiiaäüe nach 
der Oberfläche einstellt, die erste Ausbruchsperiode eines lokaüsierten 
Herdes ihren Ahechluß findet. Die Kratervertiefung, welche Größe 
und Gestalt sie auch besitzen möge, ist daher niemalB das Ergebnis 
aufbauender Kri^, sondern stets die Folge von deren Eisterben 
inneriialb des lokalisierten Herdes und der dn mit verbundenen Nach- 
sackung des Materiales im obem Teile des Tiefe nschaohtes. Wir be- 
zeichnen solche Krater als Rückzugskrater, als ( wideren. 

Da der Rückzug eines Teiles der monogenen Bergmasse aber 
nicht in jedem Falle einzutreten braucht, sehen wir sehr viele und 
sehr große Vuikanberge, die überhaupt keine Kratereinsenkung be- 
sitzen, wenigstens keine solche, die als das Ergebnis eines Rückzuges 
in gr5ßerm lliafistabe gedeutet iverden könnte. 
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Dalagen gibt es eine zweite Art von Kratereinaenkungen, nämlich 
solche^ die im YerliftltiiiB %m Gidfie der Beignia«e Idein und an* 
meentlich encheinen, und von denen en einem Berge zuweilen mehrere 
auftreten. Sie entstehen dadurch, daß aioh Gas- und Dampfeshala- 
tionen, sowie kleinere Explosionen, die nicht vom Kraterschachte ana- 
zugehen brauchen, sondern ledigUch Erkaltungserscheinungen der 
Bergmasse selbst sind, auf einen oder mehrere Punkte konzentrieren 
und dadurch kraterartige Vertiefungen im Laufe langer Zeiträume 
ausblasen. Manche Solfataren sind zu dieser Art von ICratem zu 
zählen. 

Die mannigfaltigste Art von Kratern haben jedoch diejenigen 
Herde hervorgebracht, die sich nicht mit eincniAusbruclie erschöpften, 
Bondem in weit späterer Zeit wieder in Aktion traten und dann den 
früher gebildeten Krater, wie dies so häufig, vielleicht vorherrschend 
zu geschehen pflegt, aufli neue zum Schauplätze ihrer Tfttäc^t 
machten. Wenn nun dieae zweite T&tif^itaperiode des fßiaßheax 
Heidea einen neuen Berg aufwarf, so eieignete aidi a/ach. in dieaem 
wieder, am Schlüsse der neuen Ausbruchsperiode, der Vorgang dea 
Rjjckzugee, der gleichfalls die Bildung eines Kraters häufig zur Folge 
hatte. Es ist dies eine dritte Art von Kratern, die der polygenen 
Aufschüttungskegel. 

Da aber die Bwgß, welche durch eine solche zweite Eruptiona- 

periode aufgeworfen werden, an Größe weit hinter denen der ersten 
Auäbruchsperiode des betreffenden Herdes zurückzustehen pflegen, 
so sind auch ihre Krater von entsprechend kleinern Abmessungen. 
In dieser Art von vulkaniBchen Bildungen treten vorherrschend 
trichterförmige Kratereinsenkungen auf. Indem nuii durch die zweite 
Tätigkeitsphase, wie dies häufig geschieht, eine hlnhende Verbindung 
mit dem im Ahaterben begriffenen Herde herbeigeführt, ein aoge- 
nannter „tätiger Vulkan** gebildet wird, ao gewinnt man durch die 
Vermittlung, welche der Krater für die nachfolgenden kleinem und 
größern Ausbrüche spielt^ den Eindruck, daß er das wosentlichate 
OUed im Mechaniamua der eruptiven Tätigkeit aein müaae/* 

H Neben den großen Rückzugakratem der mmiogaien Bergmaad^, 

den relativ weniger umfänp;hchen Keaaelkratem sekundärer Herde 
und den einer häufigen Umgestaltung unterworfenen Trichterkratem 
der tätigen Vulkane** ist eine vierte Art zu erwähnen, nämlich die 
Explosionskrater. ,,Wenn schon," sagt bezüglich ihrer Stübeh .,die 
Bildung der zuerst erwähnten drei Kraterarten davon überzeugen 
mußte, daß die ganze vulkanische Tätigkeit, wie sie sich in den 
Schöpfungen der heutigen Erdoberfläche darbietet, ihren Ursprung 
nur in peripherischen, in erschöpflichen Herden haben kann, so sind 
die Explosionskrater doch gerade diejenigen, bei denen diesea Ver- 
halten am achixfeten hervortritt. Und diea kommt daher, daß die 
Szplostonakrater nur in adir aeltenen Fallen wirkUche Lavaergnaae 
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gehabt haben, daß ein zweiter Ausbruch an der gleichen Stelle, soweit 
ODS bekannt, wohl noch nie beobachtet worden ist» und daß scldiefilich 
diese Exploaionskrater ihrer Lage nach xameist an Orten anftieten» 
wo sich ihre Beziehiing zu altem, großem Emptionssoitcen am 
wenigsten verstehen läßt. Mit einem Worte, alle Wahrnehmungen 
scheinen sich hier zu vereinigen, um den Eindruck hervorzurufen, daß 
die Explosionen, welche diese Art von Kratern hervorbrachten, ihren 
Ursprung in sekundären, hesonders engbegrenzten Herden haben, die 
mit einer solchen FJxpiosion ihre erste und zugleich auch ihre letzte 
Tätigkeit entfalteten/' 

Dr. Stübel zögert nicht zu behaupten, daß vielleicht keiner der in 
historischer Zeit beobachteten Vulkanausbrüche der gesamten Erd- 
oberfläche dem Geologen eineii Dienst von größerer Tragweite ge- 
leistet hat als der Mont Pele durch Hervorbringung seines Staukegels 
in Verbindung mit seinem Gipfelfelsen. Zwar lehre uns dieses Gebilde 
zunächst nur die Entstehung eines stdlen bisarren Felsens, aber wenn 
wir erwägen, daß damit (auf dem Wege der Induktion) für eine große 
las se von Vulkanbergen eine klare genetische Deutung eischlossen 
wurde, die man ihr bislang zu geben zögerte, so werde man diesen 
Ausspruch nicht ungerechtfertigt finden. Dazu komme noch, daß 
wir den Staukegel auch zur Beantwortung der allgemeinem Frage 
heranziehen könTien, ob monogener oder sukzessiver Aufbau der 
Vulkanberge das maßgebende Moment für das Wirken der vulkani- 
schen Kräfte in der Gegenwart werden solle, von welcher dann wieder 
die Entscheidung über die isi atur des Herdes abhänge, in dem der Sitz 
jener Kräfte vermutet werden darf. 

Die Methode der streng wissenschaftlichen Erforschung des Vul- 
kanismus sei mit Martinique und St. Vincent m ein neues Stadium 
getreten; sie sei eine zielbewußtere geworden. Der Qeolog frage 
gegenwärtig an erster Stelle: haben bergartige Neubildungen durch 
Magmaergüase stattgefunden, und wenn es geschehen, in welchem 
Größen- und Volummverhaltnissc stehen diese zu dem Gesamtbaue, 
den das fßmche Zentrum vorher in einmaliger oder mehrmaliger Tätig- 
keit hervorgebracht hat. Er verlange, wenn er nicht selbst an Ort 
und Stelle weilt, die genauen kartographischen und bildlichen Unter- 
lagen, die ihn in den Stand setzen, solches zu beurteilen, um indit 
allein aus dem Vergleiche einzelner Vulkanberge, sundern ganzer 
Vuikangebiete miteinander seine genetischen Schlüsse ziehen zu 
können. Dies aber sei unerläßUch, wenn wir zu einer befriedigenden 
und grundlegenden Vulkantheorie gelangen sollen. 

Alle bergartigen VuikauBchöpfungen der Erde sprechen laut für 
die Wirkung einer in sich absterbenden Kraft lokahsierter und er- 
sohöpflicher Herde, und die letzten Ausbruche des Mont Pel^ (und 
der Souiridre von St. Vincent) haben, wie Stubel betont, das ihrige in 
diesem Sinne beigetragen. 
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Der FelsiaektB ta Unat M< wird von A. Heüprin ^) ak K«m 

des alten Vulkanes angesprochen. Nach seiner Meinung war er aus 
der sehr zähen, sauern Lava gebildet, die sofort bei ihrer Ausstoßung 
erstarrte und unter dem Drucke der vulkanischen Kräfte vertikal in 
die Höhe getrieben wurde, anstatt wie normale Lavaströme auszu- 
fließen. Das ganze Ausfeilen dea Felsobelisken, die deutlich ver- 
schiedene BeschaHenheit der zwei entgegengesetzten Flächen, das 
Eehlea fioidakn ÜbeiflieOeiis und die eobarfe DemarkatioDsliiiie 
zwiaohexk der Basifl des Gebildes und der umgebenden Masse sprechen 
eher mehr für einen alten, durch die Warme metamorphosierten Fettoea 
als für neugebildete und schnell erstarrte Lava. Ein solches Heben 
von Gebirgskemen in der Kraterachse eines Vulkanes ist auch bereits 
von einigen Geologen behauptet worden, so von Abich im Kaukasus 
und von Scroyic für die Auvergne. Die Tatsache, daß die meisten 
Vulkane n.u h wechselnder Tätigkeitsdauer ruhen, und daß einige 
SU h Hpät wieder öffnen in der Richtung der früiiern Eruptionen, 
läLlt nach Heilprin vermuten, daß von Zeit zu Zeit diese Pfropfen und 
Kerne aus der Krateröffnung an die Oberfläche emporgehoben werden 
und solche Turme bilden, wie sie der Pel^vulkan geaeigt bat. 

DI« Hanptgmppe der Volkanlierg» Eemdon, Dr. A. Stubel hat 
eine Karte dieser VuIkaDe mit Begleitwort veiSffentUcbt, worin er 

zeigt, daß dieselbe ein äußerst instruktives Beispiel darbietet für die 
Äußerung regulärer Kraft in räumHch kleinen Abständen, für die 
deutlichen Anzeichen ihrer Abschwächung und ihres Ersterbens 
innerhalb beiirenzter Zeiträume. Die Karte, im Maßstabe von 
1 : 200 000, umfaßt die Vulkaniserte jVntisana, Chacana, Smcholagua, 
Quilindana, Cotopaxi, Ruruinahui und Pasochoa. Diese sieben ge- 
waltigen Vulkanberge eriieben sich auf einer Fläche von nicht mehr 
als 3000 qkm Größe, die also noch nicht zehnmal so groß ist als der 
nSchenraum, den die Stadt London bedeekt. Und docb überragt 
der Gipfel des Cotopaxi um 1100 m die Höhe des Bfontblano, und auch 
der Sincholagua würde noch über diesen hinaussohauen, wahrend 
Buminabui und Pasochoa ihm an Höhe fast gleichkommen. Solohe 
Vulkanberge stehen also auf verhältnismäßig kleiner Fläche zu» 
sammen. ,,Miißte hier nicht," sagt Dr. Stübel mit Recht, ,,wenn die 
glutflüssigen Massen aus einer wirkhch beträchtlichen Tiefe empor- 
zudringen gehabt hätten, schon ein Förderschacht genügt haben? 
Lehrt uns docii der Mond, daß auf seiner Obeifläche Kraterbildungen 
möghch waren, deren Abmessungen die obige Zahl um ein Mehrfaches 
übertreffen. Der Krateizirkus des Kopemikus umfaßt, um nur ein 
Beispiel anzuführen, gegen 6000 qkm, und dabei liegt seine innere 
Kraterebene an 9000 m tiefer als das &ußere Gelände seines Bing- 
-walles. Schon die zumeist Tdlendete Kreisform solober Kraterbildungen 

1) Science 1904. N. S. 19. p. 800. 
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auf dem Monde sagt uiiö unwiderleglich, dati eine jede von ihnen, die 
umf änghchsten nicht ausgenommen, in ihier radial größten Abmeammg 
doch nur das Werk eines einzigen AoabmcheB aein kann. Wie ver- 
schwindend klein sind aber die Gebilde des terreBtrischen Valkania- 
mos, die auf die Gegenwart gekommen «nd, einem Kopemikos gogen* 
über! 

Ein so dichtes Beisammenliegen der Ausbnichszentren, wie es die 
Karte für diese sieben Berge vergegenwärtio;!, und von denen ein jedes 
die schon recht beträchtliche Masse seiner Krujjtionsprodükte zu 
einem 1500 bis 3000 M hohen Berge aufzustauen und aufzuschichten 
vermochte, läßt uns vor allem fragen, ob diese au dicht benachbarten 
Auäbruchäzentren liue Tätigkeit gleichzeitig begonnen haben, oder 
ob sie der Reibe naob in Aktion getreten sind. 

Um die Loenng dieser Frage aaznbabnen» müssen wir für jeden 
der Bevge ans seinen tektoniacben und moipbologpBcben VerbSJtnisBen 
zunächst festzustellen suchen, ob er das Produkt einer einmaligtti 
T&tigkeitspenode seines Ausbruchszentrums daistellt, oder ob an- 
genommen werden muß, daß er durch eine ganze Reihe von Aus- 
brüchen, die durch lange Pausen der Ruhe voneinander getrennt 
waren, aufgeschichtet worden ist. 

Würden wu durch das Studium des innem und äußern Baues 
dieser Berge zur letztern Annalime geführt, so kämen wir zu der 
Schlußfolgerung, daß es sich bei ihrer Bildung nur um ein Weclisel- 
spiel fortdauernder Tätigkeit handelte, in welchem sieh die sieben 
Ausbraehszentren ergingen und untereinander ablösten; die Frage 
nach einer i^chzeitigen oder un^^cbzeitigen Au&ohiohtung der 
Bergmassen würde dann zu einer nebensächlichen, genetisch weniger 
bedeuttmgsvoUen herabsinken." 

Dr. Stübel hat aber in seinem Werke über die Vulkanberge 
Ecuadors in ausfiihr liebster Weise dargelegt, daß jeder der sieben 
Berge seiner Hauptmasse nach das Produkt emer ein7jgen Avisbruchs- 
periode ist, in der sich der dem Epizentrum zugehöLige Uerd mehr 
oder weniger erschöpfte. Solche Vulkanberge nennt iStübel mono- 
gene. Die Bezeichnung monogen schlieflt nicht nur die Entstehung 
eines Berges in einer einzigen Ausbruohspeiiode in sich, sondern setzt 
auch voraus, daß sich der Eferd, ans dem die Hasse des Berges hervor- 
ging, durch deren Förderung nach der Oberfläche zum größten Teile 
erschöpfte. Der Begriff des monogenen Vulkanberges ist daher 
keineswegs identisch mit dem der Quellkuppe oder dem des homo- 
genen Vulkanea, Der monogene Vulkanberg karm sich ebensogut 
ausgeflossenem als aus totem Mateiiale oder auch nus beiden zugleich 
aufbauen, sein Herd würde aber nach Stübei emen zweiten Berg 
gleicher Größe nicht hervorbringen können. 

Von den oben genannten sieben Bergen haben nach Dr. Stübel 
nur drei, nänüich der Antisana, der CShacana und der Cotopaxi Hinzu- 
fügungen durch eineate Tfttigk^t ihrer Zentren in sjAterer Zeit er- 
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halten ; ohne jeden Zuwachs sind die übrigen vier Berge, Quihndana, 
Siiichola^iia, liuminahui und Pa«uclioa geblieben. Es ibt nun von 
Wichtigkeit zu untersuchen, wann und wie dieser Zuwachs der drei 
genannten Beige aus der Tiefe eifolgt ist, ob einmalig oder in ge- 
tuennten Zeitiftamen, ob bald nach der Entstehung des Hauptbeiges 
in grauer Voneit oder in einer der Gegenwart schon nahe lieg^dien 
Periode. 

,,Für Antisana, Chacana und Cotopaxi," fährt Dr. Stübel fort, 
,,ist mit größter Bestimmtheit nachzuweisen, daß zwischen der ersten 
und der erneuten Tätigkeit aus der Tiefe, welche den Zuwachs lieferte, 
eine — selbst im geologischen Sinne gesprochen — überaus lange 
Pause verstrichen sein muß, und diesen für alle drei Berge überein- 
stimmenden Umstand betrachten wir als das wesentlichste Moment, 
das über das Verhalten der Eruptionszentren und ihrer Heide Anl- 
schloß zu geben vermag, nachdem wir uns bereits vergegenwärtigten» 
daß auf der vefhaltnismaBig kleinen Hache von 9000 qkm sieben 
Ynlkanberge zusammengedrängt sind, und von diesen vier überhaupt 
eine Tätigkeit später nicht mehr entfaltet haben. 

Es ist leicht einzusehen, daß Berge, wenn sie als mächtig große 
Abraum häufen durch eine beträchtliche Zahl von Einzel fiusbrüchen 
aufgeschichtet worden wären, alle nach emem Schema als steile 
Kegelbcrgo aufgebaut sein müßten. Dies ist aber hier nicht der Fall. 
Trotz der bankartigen Ablagerung ilirer Gesteinsmassen trägt jeder 
der sieben Berge die Eigenartigkeit seiner Entstehung an sich. 

An den SItem der vulkanischen Schöpfungen überwiegt im all- 
gemeinen die horizontale Ausdehnung die vertikale Erhebung. Nicht 
nur in Ecuador, sondern auch in andern Vulkangebieten gibt es eine 
große Zahl von Eruptionszentren, deren bergartige Baue ihre einheit- 
liehe Entstehung auf den ersten Blick erkennen lassen, und dieser 
Eindruck der tektonischen Einheitlichkeit ist es liäufig gewesen, der 
solche Berge ganz unbedenklich als erloschene Vulkane" bezeichnen 
Heß. Andere derselben Art haben erst in emer relativ sehr neuen Zeit 
einen weitem Zuwachs aus der Tiefe erhalten. Diese letztem stimmen 
unter sich darin überein, daß sich der spätere Zuwachs nicht als orga- 
nisches Glied in den alten Bau einfügt, zumeist nicht einmal an der 
zentralen AusbruchssteUe ergossen wurde, sondern ganz unvennittelt 
an irgend einem Punkte des einheitÜchaoi Urbaues hervorgetreten 
ist, und zugleich quantitativ dem Urbane gegenüber verschwindend 
kkdn erscheint. Aus diesem Gegensatze zwisch«! dem großen, in sich 
abgeschlossenen Urbaue eines jeden solcher Beige und dem quanti- 
tativ geringen Zuwachse, den einige von ihnen in neuer, 7um Teil 
noch in geschichtlicher Zeit erhalten haben, dürfen wir gewiß mit 
vollem Rechte auf Lokalisierung und Ersohöpflichkeit der Herde 
schüeßen, aus denen alle diese Baue hervorgegangen sind. Neue 
Ergießungen so geringer Mj^mamassen an beliebigen Punkten eines 
eiiäeitlich ausgebauten Berges iltester Vcxteat wuiäen mit so genauer 
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Abb. 1. 

Chimborazo (Ecuador). Die Westkordilleren krönend über den Wolken 
der interandinen Talmulde von der Ost - Kordillere aus. 
Vom Wege zum Corro Altar am Monte de la Laguna aus. l'nton vorn eino Terrasse des 
Collanestales bei «1er Lagiina von Kolcfho. (ti. VI. Iil02.) 




Abb. 2. 

Der Sincholagua (Ecuador) von NNO (vom Hato Antisanilla) aus. 
Ein broitgewölbter Unterbau mit steil aufgesetzter Knppc. Im Vordergründe der Hato von 

Antisanilla und das abgebrochrne Zeltlager. 
Photographische Aufnahmen von Dr. P. QroUer. 
Ed. Höh. Mayer, Verlag, .Tabrbuch XV, 19M. 

Leipzig. Tafel NI. GoOglc 
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Übereinstimmung in den Tenohiedenen Vvükangegeiulen nicht deiik- 
bar sein, wenn es sich dabei um die Reaktionen einee imeracliöpllichen 
Zentralherdes bajadelte. 

Daraus eigibt sich, daß alle diese Berge, sowohl jene, deren Herde 
sich mit dem ersten Ausbruche völlig erschöpften, als auch die, welche 
Ergußmassen nachträglich ausstießen, in ihrem Verhalten mit der 
Bedeutung „Vulkan** im hergebrachten Sinne nicht übereinstimmen 

Von den sieben Bergen entspricht nur der Cotopaxi in semer 
heutigen Beschaffenheit der für polygene Vulkane typischen Kegel- 
gestalt. Der Antisana, Kuniinahui, Pasociioa und (weniger typisch) 
der Chacana gehören in die Klasse der Calderaberge, Sincholagua und 
Qttilindana sind Strebepleflerbaue mit Gipfelpyramiden. 

Ein typisches Beispiel der Galderaberge, d. h. solche Vulkane, 
bei welchen nach Stübel der früheste Emptionsschlund in Gestalt 
eines großen, an einer Seite offenen Zirkus noch erhalten ist, bildet 
der Antisana. Bei ihm ist der alte Keasel mit Gletschern erfüllt, und 
man hätte annehmen sollen, daß die neuem Ausbrüche innerhalb 
dieses Kessels vor sich gef^;mpen wären. Dies ist jedoch nicht ge- 
schehen. Der Antisanahei (1 hat vier relativ kleine TjavastrÖTne er- 
gossen, und diese sind ohne jede Kraterbiidung an den äußern Ab- 
hän'j:t ri der Calderaumv. nllinig hervorgebroclien, ohne daß sich dabei 
Ei uptionskessel gebildet hätten. „Es war dies eine schnell vorüber- 
gehende Tätigkeit, und aUe vier Ströme gehören unverkennbar einer 
und derselben Tätiglceitsperiode des Herdes an, auch wenn sie nicht 
gleichzeitig, nicht einmal im gleichen Jahrhunderte oder Richen 
Jahrtausende ergossen sein seilten." So unenneßlich grofi, betont 
Dr. Stübel mit Nachdruck, muß der Zeitraum veranschla,gt werden, 
der beide Ausbruchsperioden der Herde, die eiste und die, welche ihr 
zunächst folgte, voneinander trennt. 

„Dem Antisana entstammen also mehrere Ausbrüche, aber die Art 
seiner Tätigkeit ist der dea ,, tätigen Vulkanes" nicht an die Seite zu 
stellen. Man gewinnt aus ihr vielmehr den Eindruck, daß es die 
letzten Reste eines beinahe erschöpften Herdes gewesen sein müssen, 
die hier zur Abführung gelangten. Etwas anders liegen die Verhält- 
nisse bei den großen historischen Lavastromen des Chacanamassives. 
Der Austrittsort des ersten, des Antisanillastromes, dürfte mit dem 
Haupteruptionszentrum des Chacanabaues nahezu zusammenfaUen; 
er könnte fast als ein Calderaausbruch bezeichnet werden. Als charak- 
teristisch sei hervorgehoben, daß auch hier kein Aufschüttungskegel 
gebildet wurde. — Der Austrittspunkt des zweiten Stromes, des von 
Potrehllos, hegt vom mutmaßüchen Eniy)tionszentrum des Ohacana, 
vom Ursprungsorte des Antisanillastromes, rund 13 hn entfernt. Auch 
hier ist es nicht zur Bildung eines Aufschüttungskegels gekommen. 
Beide Lavaströme sind ais gleichaltrig zu betrachten und datieren, 
wenigstens der erste bestimmt nachwäsHch, aus der zweiten Hälfte 
des 18. Jahrhunderts. — Ein dritter, aber kurzer und unbedeutender 
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Lavaätrom, der von Cu»üungo, brach am Südwestfuße der Tablarumi» 
felaen, m der N8he des CShaioanagipfelberges hervor und veriiidt aioli 
den zwei großen Strömen insofem analog, ak auch bei ihm weder eine 
Kraterbildimg, noch die Anlechüttung eines Eruptionskegels zu be- 
merken ist. Was die Gesamtheit der vulkanischen Erscheinungen 
auf der Erde lehrt: die Äbfülirung glutflüssiger Materie als Endzweck 
aller eruptiven Tätigkeit, wird also auch durch die Lavaergüsse des 
Antisana und Ghacana, und zwar hier ganz im Kleinen, augeniallig 
bestätigt." 

Auch der Cotopaxi hat eine große Pause der eistmahgen Er- 
schöpfung gehabt. „Wenn man," sagt Stübel, ,,den stolzen Kegel 
vor sich sieht, könnte man glauben, daß er seine Tätigkeit in iernster 
Urzeit begomaen und bis auf den heutigen Tag periodisch fortgesetzt 
habe. Hierin aber würde ein großer Fehlschluß liegen; wir würden 
ubeisehen, daß der hentige €k>to{iaxikegel auf einem ursiten Unter- 
baue fußt, und daß dieser unverkennbar bereits zerstört gewesen ist, 
bevor die Bildung dieses neuen Kegels ihren Anfang nahm, mit andern 
Worten, bevor die zweite Ausbruchsperiode des Herdes begann, die 
noch gegenwärtig fortbesteht mid wahrscheinhoh fortbestehen wird, 
bis der Herd erstorben ist." 

So ergibt sich denn, daß von den sieben in Rede stehenden 
Vulli.anbergen keiner sich mit der frühern .'\jischauung über daa 
Wesen des irdisclien V uütaiiismuy in der Gegenwart in Einklang 
bringen l&ßt. „Wenn nun auch", fährt Dr. Stübel fort, „für die Bil- 
dung dieser sieben dicht benachbarten Berge lokalisierte und er- 
schopfliche Herde vorausgesetzt werden müssen, so soll damit doch 
keineswegs gesagt sein, daß jeder derselben seinen eigenen, scharf 
umgrenzten Herd gehabt habe. Möglicherweise stehen mehrere dx 
Berge über dem gleichen Herde, den mim sich in der Tiefe als ver- 
zweigt, vorstellen kann, oder doch über Kammern desselben, die untcr- 
sinander schon damals nicht mehr kommnni/aerten, als das FTrrvor- 
brechen des glutflüssigen Magmas an drr einen oder andern Stelle ein- 
trat. Aus dem dichten Beisamiaeiiiiegen der Vulkanzentren ergibt 
sich jedenfalls die sehr merkwürdige Wahrnehmung, daü ein Ver- 
bindungsscdiaeht, den sich das glutflüssige Magma nach der Erdober- 
flBohe bahnt, die Füllmasse des Herdinnem immer nur in einem 
relativ kleinen Bereiche zu entlasten vwmag, und daß es solchen 
benachbarten Füllmassen weniger leicht wird, eine Verbindung seit- 
lich miteinander herzustellen, siß in vertikaler Richtung nach dei 
Erdoberfläche hin sich einen neuen Schacht zu schaffen. 

In ihrem innem tektonisohen Bfino, speziell auch in dem Über- 
wiegen geflossener Massen crf-izennber dem im festen Zustande auf- 
geworfenen Material, stimmen sechs von den Bergen so vollkommen 
überein, daß, wenri man den einen als monogen betrachtet, man auch 
den übrigen die monogene Natur zugestehen muß. Dazu kommt, daß 
diese sechs Beige unverkennbar auch den ünfiem zeistörenden Eui* 
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flüssen in gleichem Maße miterworfen gewesen aind, was trotz der 
Verschiedenartigkeit ihrer ursprünglichen Formen noch deuthch 
durchfiiblbar geblieben ist. Aus dem letztem Umstände möchten 
wir schlieüen, daß, wenn sie auch au8 verschiedenen Tätigkeits- 
perioden eines und desselben ausgedelmten Herdes stammen sollten, 
dieae Perioden doch zeitlich so nahe beisammen gelegen iiaben, daß 
ihre Intonralle als yerBohwindend klein betrachtet werden müsaen 
gegenüber der Länge der Zeitranmee, der seit der Büdnng des jüngsten 
der sieben monogene Berge vergangen ist/* 

Von den sieben Bergen halMn nur drei» Cotopazi, Antisana und 
Gbaeana, in einer der Gegenwart nahe liegenden Zeit jüngere Ans- 
wurfsmassen geliefert, die aber sicher wenigstens beim Antisana und 
Chacana durcli eine unermeßlich lange Zeitperiode von der ersten 
THti^rkeit der Heide (zesfln'eden sind, weil die zweite Tätifrkeits- 
penude erst emsetzte, als die Gt bildt^ ihrer ersten zum großen Teile 
schon wieder durch die Atmospliänlien zerstört, waren. „Fassen 
wir," sagt Dr. Stübel, ,,die quantitative Geringfügigkeit der jüngeru 
Ergußmassen, die getrennte Lage ihrer Ansbmchspunkfce und den 
enormen zeitlichen Abstand des Beginnes der zweiten Ansbmchs- 
periode gegenüber den Schöpfungen der ersten zusammen, so mfissen 
wir sagen, der Antisana uaä. de^ Chacana sind tatige Vulksme im 
Sinne der alten Schule niemals gewesen, und der Cotopaxi ist es nur 
scheinbar; scheinbar deshalb, weil er zweifellos erst infolge eines 
zweiten Herdausbniches zum tätiq^en Vulkane geworden ist, durch 
den auch sein mächtiger Kegelberg im wesentlichen die Größe und 
Gestalt auf euimal erhielt, die er noch gegenwärtig besitzt. Dem 
Geologen kann die Wahmelimang nicht entgehen, daß sich die Lava- 
ströme aller spätem Eruptionen des Cotopaxiherdes zu dem in seiner 
Art gleichihlls monogenen Kembaue des heutigen Kegels tektonisch 
genau so verhalten, wie die kkinen rezenten Antisana- und Ohaca- 
nalaYsstiome zu den urzeitlichen Bergbildungen, an denen sie auf- 
treten, wenn auch mit dem Unterschiede, daß die glutflüssigen Rest- 
bestande des Cotopaxiherdes weit größere geblieben sind als jene 
waren, und nun in einem leicht gangbaren Kraterschachte aufstcip^en 
und zeitweili<i über dessen Tland abfließen. Der Cotopaxi scheint in 
der Tat nur Kraterergießungen, keine Flankenausbrüche gehabt zu 
haben. Die jüngem Lavamassen, die unterhalb der SchneeViedei kung 
des Cotopaxikegels fast rings um diesen hervortreten und ötrom- 
förmige Ausdehnung zeigen, wurden, wie dies auch noch bei dem Aus- 
bruche vom Jahre 1877 zu beobachten gewesen ist, über den Krater- 
rand ergossen. Die Steilheit der Hänge im obem TeSld der Berges 
gestattet dem g^utflüssigen Magma jedoch nicht, in geschlossenen 
Strömen abzufließen; es wälzt sich vielmehr in al^rissenen Partien 
über den Hang und häuft sich erst in dessen untern, weniger geneigten 
Teilen zu Sammelmassen an. Aus diesen gehen dann die Ströme 
hervor, die nun ganz den Eindruck von Flankenausbrüchen machen." 

13» 
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,,Die drei Berge Antisana, Chacana und Cotopaxi sind nichts 
anderes als mächtige Abraumhaufen, deren Material aus Herden 
stammt, die sich mit dem eisten Ausbruche nicht eisöhöpften, sondern 
nach einer Pftuse von ungeheurer Dauer wieder in Tätigkeit treten 
mußten, wahrend beim Sinchcdagua, Quilindana, Ruminahui und 
Pasochoa die Erschöpfung der Herde schon mit dem Abschlüsse ihres 
•monogenen Aufbaues eine vollständige war. Wenn sich aber die 
zweite Ausbruchsperiode eines vordem mächtigen Herdes durch so 
geringfügige Frgußmassen charakterisiert, wie dies so augenfällig am 
Antisana und Chacana geschieht, so darf man mit großer Wahrschein- 
lichkeit darauf schließen, daß ein wirklich gewaltiger Ausbruch dieses 
Zentrums nie mehr eintreten wird, daß dasselbe vielmehr gänzlich 
erstorben ist. £s hegt hier einer der seltenen Fälle vor, in denen eine 
Prognose wissenschaftlich zulässig erscheint, demi sie gründet sich 
auf die Auffassung der vulkanischen Eisoheinungen ihrem innem 
Zusammenhange nach; sie wäre aber nicht zulassig bcEuglich eines 
Cotopaxi, eines Vesuvs, eines Ätna, eines Stromboli, eines Mont PeU 
u. a. m., deren Tätigkeit ledigUch als die Fortsetaung der durch eine 
gewaltige Neubildung eingeleiteten zweiten Eruptionsperiode ihrer 
zwar erschöpflichen, aber noch nicht völlig erschöpften Herde an- 
gesehen werden muß. 

Die Eigenartigkeit des Cütopaxiherdes liegt also darin, daß er im 
strengen Gegensatze zum Antisana- und Chacanaherde durch einen 
ausnahmsweise großen Restbestand an aktionsfähigem Magma zur 
Bildung eines xwMten monc^genen Beiges von bedeutenden Dimen- 
siooen befähigt war und in einer von diesem vermittelten und noch 
fortdauernden Tätigkeit geblieben ist." 

Das Ergebnis seiner Studien faßt Dr. Stübel sohließlidi in folgen- 
der Darlegung zusammen : 

„Die hier kurz besprochenen Tatsachen lassen es als überaus 
zweifelhaft erscheinen, daß es ,, Vulkane" im Sinne der altern Auf- 
fassung, welche ihnen eine das tiefe Erdinnere periodisch entlastende 
Rolle beimißt, überhaupt gibt oder in der Zeit noch gegeben hat, 
welche für den Ausbau der heutigen Erdoberflache durch das Wirken 
eruptiver Kräfte in Betracht kommt. Wer an dem Worte „Vulkan" 
für die durch eruptive Tätigkeit aufgebauten Beige festhalten will, 
muß jedenfalls einen andmn Begriff damit verbinden als jenen, an 
dem man bisher mit Vorliebe festgehslten hat; er darf nicht vergessen, 
daß der Zweck der Eruption allem Anscheine nach lediglicfa die Aus- 
stoßung glutflüsaigen Magmas ist, und dessen plateauartige Aus- 
breitung die normale Ablageningsform darstellt, die bergartige Auf- 
schichtung der Eruptivprodukte dagegen erst dann eintritt, wenn 
sich ein Herd seiner Ersohöpfung nähert und diese, durch äußere 
Umstände bedingt, allnialilich, das heißt mit vereinzelten Ausbruchs- 
erscheinungen, vor sich geht. Der monogene Aufbau der Vulkan- 
berge und die bei so vielen derselben nachzuweisende lange Pause 
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nach erotmaliger Erschöpfimg ihrer Hetde sind zwei Faktoren» mit 
denen wir bei der Anfstdlung einer Vulkaiitheorie in eroter Liiüe eu 
rechnen haben. Die idealste Verkofperang dieser beiden Faktoren 
erblicken wir in dem auf der Erde aUerwarat auftretenden Somma- 

Vesuvtypus der eruptiven Schöpfungen, und die Besiegelung des 
lokalisierten und erschöpflichen Herdes in der tausendfachen Wieder- 
kehr dieses Typus auch aal dem Monde." 

Die Vulkanberge der ecuatorianischen Anden hat Pr P Oropser 
untersucht und über seine i^^orschungen einen vorläuiigen Behcht 
gegeben. ^) 

In der interandmen Talmulde» sagt Dr. P. Großer, der lang sestreckten 
Wannenreihe swisoheii der westUcheii mtd der ^«tlichen KordUknre haben sich 

Flüsse tief eingegraben und legen prachtige Profile frei, welche 700 und 
800 m hinab in den Schichtenbau einzudringen erlauben, ja mit den 
Bergen, welche sich an den Ufern unmittelbar über die i alunalde erheben, eine 
VernkaldiitaiiB von der doppdten Größe dem Augs MifBchließen. In enonner 
Mächtigkeit zeigen ^ich dir hier f'ancahua genannten Vulkanprodukte: eän 
Wechsel von Tuffen, ücrölleu und ISchuttmassen. In überwältigender GroB> 
artigkeit eröffnet sich auf dem Wege zur nönUichen Provinz Imbabura das 
Guaillabambatal dem Blicke des Reisenden, sei es, daß er die Verbindung über 
Alchipichi oder die über Gimillabamba wählt. Auf jener sieht man sich in ein 
Hochgebirgstal versetzt, aui dieser gewahrt man den Fluß in eine £bene ein- 
gesagt, genau ^e der Rhein in das AbraeionaplateaQ des Sohiefergebirges ein- 
geschnitten ist Im schroffsten Gegensatze zu dem einfachen Taleinschnitte 
oberhalb Guaillabambas steht die reiche Gliedfming im Kessel von Guailla- 
b&mba selbst, wo k^el- und ruckenförmige Erosionsreste wie Zeugen aus der 
Ineiteik Talsohle hervonagen. 

Der höchste Berg der Provinz TiKbahiira i=t der rotaoachl (4966 w). Zahl- 
reiche, zum Teile auch in gewaltige Höhen ragende andere Vulkan berge sind ihm 
benachbart; greifen wir den Imbabura (4582 m) heraus; beide haben eine sehr 
ähnliche, interessante Gliedeemng. Auf einem aus soliden Laven bestehenden 
Unterbau r erhebt sich, topographisch deutlich davon getrennt, ein kleinfrer 
AgglomeratgjpfeL Er besteht aus einem eigentümlichen, wirr durcheinander 
liegenden Kockwevke fest mitdnanckr Tedhondeneir großer Felsen und kleiner 
Brocken. Sie sind von schlackiger Beschaffenheit» im Aussehen weder ver> 
schieden von ausgeworfenen Rapillen. noch vom Oberflachenscbutt von I^va- 
strömen. Der schwierigen Entscheidung der Art ihrer Entstehung kommen 
Stellen am Jbnsabnra ra Hilfe, wo sich flatenartig ansgebreitetek sdievoenförmig 
flache, geflossen aussehende, dünne Fragmente am Aufbaue beteiligen. Sie 
sprechen gegen Auswurfsmassen, eine Auffassung, welche durch den völligen 
Mangel feiner Asche einige Unterstützung erhält. Man muß sie vielmehr als 
Lavaagi^omerate ansehen. Eine deutliche Sohiditong, die auch an andern 
Bergen, namentlich am Cerro Punta"^, nicht ganz so augenfällig am Ruminahui 
auftritt, verrät dabei einen Aulbau durch übereinanderlagem. Es drängt sich 
daher von sdhet die Annahme auf, daß ans einem centralen Krater daa luterial 
in halb zähem, halb flüssigem Zustande übersprudelte, überschäumte und in 
einzelne Fragmente aufgelöst übereinander schichtete. Was die so gebauten 
Bergkegel aber weiter höchst interessant macht, ist die Eigentümlichkeit, daß 
sie voller Absonderangsklüfto stecken, welche unbekümmert nm die Schidhtung 
von oben bis unten durchgehen. Das findet man bei Vulkanprodu]:ten nur an 
solchen, die eine einheitliche Abkühlungsphase durchmachten. Es wäre deshalb 
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geiEWUiigMi, an den betrachteten Beigen in den durchgehenden Ab- 
sonderungsflächen etwas anderes sehen zu wollen als den Beweis einer ein- 
heitlichen Abkühlung, also auch der vorhergegangenen einheitlichen Aufschich- 
tung des Berges, d h. den numogeaen Bau. Die Af^omeratTulkuie ^madofs 

zeigen also, daß es auch recht umfangreiche Vulkankegel gibt (Puntas, Ru- 
minahui, Pasochoa, Altar), deren Hauptgebäude eine ebenso monogene Ent- 
stehung besitzen wie der kleine Monte Nuovo in den phlegräischcn Feldern und 
andere historische Kldnngen. Daran ändert die Tatsache nichts, daB manche 
Agglomeratk(;gel nur einen untergeordneten Teil eines Vulknnos formen und 
noch keine Deutungen auf die Entstehungsweise des Ganzen erlauben, wie am 
Gotacachi und Imbabura, die den Beginn dieser ganzen Betrachtung bildeten, 
und ebenso wenig im entgegengesetzten Sinne das Vorkommen von Lara* 
strömen an fast vollkommenen Agglomeratbergen, die an den Flanken aua- 
gebrochen und ihrerseits von ganz untergeordneter Bedeutung sind, z. B. am 
Ruminahui. 

Groß ist die Anzahl der CSaldezabetge. Unter ihnen hat wieder der sdion 

genannte Imbabura keine geringe Bedeutung, und diese besteht darin, daß er 
sowohl einen zentralen Krater (von kleinen Dimensionen) als auch getrennt 
davon eine großartige Caldera besitzt. Einen Weg, wie derartiges entstehen 
kann, zeigte der Ausbrach des Bandai-san in Japan (16. Juli IggS), wo aus der 
Kegelflanlie unabhängig vom vorhandenen Krat^rrcstc durch eine Explosion 
eine Caldera ausgesprengt wurde. Ob für den Imbabura ein Analogieschluß 
angebracht ist, sei unentschieden. Übrigens bewirken Explosionen nicht nur 
Calderen, smidem auch ganz kraterähnliche, rundum geschlossene Kessel, wie 
der Tarawera in Neuseeland bewies, der bei einem einzigen Ausbruche am 
10. Juni 1886 in typischer Vollendunff beides erzeugte. Unter Kiuter kurzweg 
soll aber hm der TOrUegenden Betrachtung nur die zentrale Gipfelöffnung ver- 
atanden werden, welche die ursprüngliche Verbindung mit dem Herde darstellt. 
— Auch den Cusin -urcu südlich vom Imbabura <harakterisiert neben einem 
kleinen zentralen Krater eine gewaltige Caldera. Trümmer, die eine Explosion 
notwendig hervorbringt, scheinen TdUig sn fehleo. Diesen vielen CMdraa- 
bergen eigenen Mangel teilen die großen Ringwälle der hawaiischen Vulkane, 
und hier ist es der Kilauea, welcher in unübertrefflicher Deutlichkeit mit 
trcppenförmig angeordneten, wenn ich nicht irre, von Dutton zuerst richtig 
gedeuteten Bruchlinimi Aufschluß darüber verschafft, daß Calderen auch durch 
Kirf-itiirz entstehen können. Wenn sie hier auch in gewisser Verbindung mit 
dem Krater auftreten, so lassen sie sich auch getrennt davon vorstellen. Eine 
ganz besonders dgentfimliohe Galderafönn beutst der Haleakala auf der Hawaii- 
insel Maui, wo auch Schuttmassen gänzlich ftjhlen. Der Gipfel hat eine tiefe 
steilwandige Einsenkung in der Form eines Z mit zwei parallelen, nach ent- 

fegengeeeteten Bichtungeu geöffneten Calderen. Während die Einsturz- 
ypothese dne seitliche Unabhängigkeit des Einbruches vom Auifbaue des 
Vulkanes einschließt, sucht Stübel beides in Beziehung zu setzen. Er stellt sich 
die Calderaborpc als durch einen einheitUchen Akt anfETPworfen, ihrem ganzen 
Umfange nach aiao auf einmal (cum grano salis) enisUiudcu vor und erklärt die 
Caldera durch Zurücksinken des Magmas nach beendigter Eruption. Nadi 
dieser Erklärung wäre Krater und Caldera nur dem Grade nach verschieden, 
und ihre Berechtigung für manche Fälle ist nicht zu bezweifeln. Der Ghaie 
bei Matupi z. B. ,ein kleiner zur Gruppe der Mutter und Töchter* gehöriger Berg 
im Bismarckairohjpel, besitzt einen rezenten monogenen Lavakegel, dessen 
schüsseiförmiger, weiter Krater nicht allein keine andere Erklärung als durch 
Zurücksinken des Magmas zuläßt, wundern auch durch die Andeutung einer 
Temiase anzeigt, daß die Sackung in geringem UaBe noch fortsohritt, als die 
Erstarrung an der Oberfläche schon ein gewisses Maß erreicht hatte. Diese 
Deutung dürfte aber schwerlich für solche Berge anwendbar sein, welche wie 
jener, von dem diese ganze Betrachtung ausging, der Imbabura, neben einem 
nnscbeinbaren GHpfeIncater eine ungeheuere seitUolie Oaldera beritaen. Eine 
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▼or einigen Jahren veidffentliohte Theorie von Dlkbeo, die den Waeaerdfimpfen 

eine große Rolle bei dem Baue der Erdkruste überhaupt zuweist und dieselben, 
von neuen Gesichtspunkten ausgehend, mich mit den Vulkanen in Beziehung 
setzt, stellt übrigens ebenfalls die Caldera m genetische Abhänggkeit vom Auf- 
baue des VnlkMies und fcndart die Sadknngen ab notwendige Fol^ 

T)vr gewaltigste Volkaaberg im Norden Ecuadors ist der Cayambe. Er 

scheint aus^chhcßUeh aus gcflosRonon I^v«'n Riifpohaut zu sein und teilt mit 
manchen analogen Andeeit- und Trachytbauteu (auffallend am Chimborazo 
und Goamani in Ecuador nnd am Ixtac-oibnatl in Mexiko) eine lang gedehnte 
Geetalt und den Mangel eines Kraters. 

Tm schroffsten Hrponf^ntzf f];\7\\ steht der Piihilagtia, den wesentlich Ans- 
wurfsmaäsen und nur ganz untergeordnet Laven zusammensetzen. £r ist ganx 
analog dem Shiraiw-ean bei CSitisenji in Japan gebaut. Die steilen Wwde 
einer weiten Caldera, deren Zinnen einen Kreis von 6 km DurchmeBser ein- 
schlössen, wäre nicht nach W eine breite Öffnung, erheben sich bis zu 800m über 
den ebenen Kesselboden. Aus diesem ragt fast 700 m der Pündona, ein nur aus 
Laven ohne irgend wahrnehmbare Behichtung aufgebauter Zenivalkegel, empor. 
Er verdankt ge^iB ^ine OestÄltung gleich dein (n-org auf Sant^rin, der 1S66 
127 tn über das Meer wuchs, einem einzigen Ausbruche. In lehrreichster Weise 
läßt seine Form, die eine allmähliche Teilung des Grundbaues in zwei schwach 
individnalisirate Gipfel und einen kleinen sommanrt igen Wulst lum Ausdrucke 
bringt, erkennen, wir das Emporquellen des flüssig' n Magmas nirht gleich- 
mäßig geschah, sondern durch Zurücksinken und Packungen unterbrochen 
wurde. Jm letaten Jahre entrtaiKiMk aa iwei enrtifemteik und antipodisdi «»• 
einander hegenden Punkten der Erdoberflache ähnliche Lavakegel, der eine auf 
dem beinahe 3000 m hohen Merapi in Java, der andere auf dem Pele. Der 
letztere tünnte sich zu einer sanz eigenartigen, von einer Felsnadel gekrönten 
Form auf. WShrend frfiher, bis cur Rldnng des Georg auf Santorin und des 
neuen Berges im Atrio am Vesuv (1895) fast nie die Entstehung von St-aukegeln 
Vicohachtet werden konnte, sind sie jetzt keine ungewöhnliche Ausbrucha- 
iuriu und geeignet, mancherlei im Vulkam^mus in ein neues, klareres Licht 
£U setzen. 

Sie erklären auch die Berge, wo im Srhoitrl einer flachen WöU nnp wie 
ein besonders aufgetotgener Buckel eine steile Kuppe aufgesetzt ist. Hier quoll, 
nachdem der grofe Bau im aUgemMnen schon beendet war, nochmals ein Magma 
im Kraterschachte empor, das von dem ehemals geförderten sich durch vid 
größere Zähigkeit stark unterschied. Es konnte sich den alten Formen nicht 
mehr anschmiegen, erhob sich vielmehr zu einer steUen Kuppe und schloß wie 
ein Kl op f en rar immer <fie Krateroffirang. Mit seiner Enrption Tedor der 
Berg die Fähigkeit, aus dem zentralen Schachte sich melir zu erhöhen, 
und in völlig andern Formen äußert sich von nun ab der Vulkanismus. Der- 
artige ausschließlich aus Laven aufgebaute Vulkanberge mit besonderer Gipfel- 
pyramide, welche diese T^utung fordern, sind nicht selten. Besonders schöne 



Zerstörungen, denen der Vulkanberg in b^onders hohem Grade ausgeeetzt ist, 
zeigt es weniger deutlich der übrigem nicht ausschlfefllich aus Laven xnaammen- 
geeetste Quilindana. Ein sehr l^rühmter Vertreter des TypiM ist der Pico de 

Teyde auf Teneriffa mit dem Piton oder Fan de Azucar. 

Neben kuppenförmig aufgestauten Lavamassen gibt es aber in Ecuador 
auch Lavastr5me von bemerkenswerter Lange. Besonderes Interesse in seinem 

ganzen Verlaufe l)eansprucht der AntisaniUastrom. Sein Ursprung ist ni ht ein 
fest umgrenzter, individueller Vulkan, sondern ein aus mehrem kleinern Bauten 
zusammcngosetztea Bergland, das Stübel unter dem Zwange, einen einheitlichen 
Namen dafür anzuwenden, Ghaoanagebirge genannt hat, nach dem höchsten 
Punkte Chacana Mirndor, der einen Teil eines zerstörten kleinen Viilkaiikegel.«i 
bildet. Ganz unscheinbar in einem kleinen, linkswandigen Kessel eines Tales 
hat sich einLavaköpfchen aufgestaut und sendet nicht nur seinenBiesensdhwaos 




Corazon. Verwischt durch die 
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talaWftrta» aondem auoh tAoen kuneii AnaBlufer sn Bera, wo ein einsamer See 
abgedämmt ist. Als dieser Strom um die Mitte des XVIII. Jahrhunderts aua- 
floß, erfüllte er die ganze Breite der Talsohle, folgte dem natürlichen Gefälle 
und mündete in ein anderes Tal, in das er über einen steilen Hang hinablief. 
BranFlOfichen Isoo deekte er das Bett m, so daß der Wildbaeh Bkm unterirdisdi 
fließt, nicht ohnr orat in mehrern kleinen Seen den Kampf, in dem er dem Feuer- 
Btrome unterlag, widerzuspiegeln. Die ganze Länge des Lavaergusses beträgt 
vielleicht 12 km. An seinem Ende gleicht er einem Riesenwurme, der nur den 
Boden, aber nicht die Seitenwände des Tales berührt, aber dabei eine Mächtig- 
keit erreicht, die nicht viel anter der sicher 100 m ubevsohreiteiulan Höhe der 
Gehänge zurückbleibt. 

Das, was von Stübel Ghacanagebirge genannt wurde, bezeichnet Reiß 
ala Flußgebirge des Antisana ; es atÖflt nachbarlich an den genannten Schneebeig 
an und tritt ihm gegenüber nur untergeordnet in die Erscheinung. Der Antisana 
selbst weiüt auch charakteristische Lavaströme auf. Sie spielen aber keine 
Bolle im Vergleiche senrn Gam^ IKeees aerlSllt wie derlmbalrara und Gotaoaohi 
in einen Gnmdbau aus Laven und einen Oberbau aus Agglomeraten, doch ist 
an letzt^rm, wie der südliche Gipfelkegel verrät, auch eine kolossale Lavabank 
beteiUgt. Riesige, steilwandige Kessel schließen den einfachen innem Bau auf. 

Das Gebiet, in dem wir uns bewegen, seitdem der Antisanillastrom er- 
reicht wurde, ist. wie Stübel neaerdingi h e r vo rgehoben hat^ ein ungemein lehr- 
reiches Beispiel inv die Außi iiins; eruptiver Kraft. Zusammengedrängt auf eine 
fläche von nur ÖO, höchstens 60 Durchmesser liegen nicht weniger als .sieben 
VnlkanBentzen. Das Ueinsto davmi steht an Muse der 8omma*'^^niT-Gruppe 
bei Neapel kaum nach, während das größte, das des Cotopaxi, sich um 9000 m 
über seiner Grundlage bis zur absoluten Höhe von 5943 m erhebt. 

Am Nordfuße dieses herrlichen Kegels finden sich su^nz eigentümliche, 
böohetena 10 m hohe Küppehen dicht gesohart. Sie sind hdohst r&teelhaftw 
Zuerst rrwecken sie den Glauben an Gebilde durch Eiswirkungen. wie Rund- 
höcker. Doch spricht die Höhenlage, bis zu der man sie hinab verfolgen kann, 
1100 bis 1200 ni unter der gegenwärtigen Schneegrenze von vornherein ein ge- 
wichtiges Wort gegen diese Auffassung, denn nach meinen Beobachtungen 
gehen die Spuren älterer Vereisung längst nicht so weit ins Tal hinunter. Die 
Küppohen sind nicht immer so gedrängt. Zwischen dem Pasochoa und Sincho- 
lagua snmBeinDicl stehen sie weit ansejnawler. BSer ist anoh einer angesohnitten. 
veramtUoh wollte j^nand untersuchent ob es künstUche Hügel wären, die Inca- 
Bchätze bärgen. Da zeigt sich, daß sie aus ziemlich scharfkantigem Haufwerke 
bestehen. Die Blöcke haben alle möglichen Größen bis zum Gewichte von 
mdnem Zentoem, die Hehmhl aber ist kop^roB. Den Schnttfaanfen hüllt 
eine fast 1 m mär htier^ Decke der schwarzen feinen Frd( , Cliocoto, ein, welche 
die Oberfläche des größten Teües des ganzen Hochlandes bildet und das Roh- 
material der überall gebräuchhchen Trockonziegel, Adoves, ist. An anderer 
Stelle^ am Sincholagua, zieht eich ein ganzes Kegelregiment an einer Berglehne 
zu Tal und endet unten in unzählbarer, dicht grdrängter Menge. Sonst habe ich 
an keiner Stelle, weder in Ecuador noch an ireend einem Funkte der Erde, Aleich 
typisch ausgebildete Vorkommnisse dieser Art aagetroffsn. Indoaoon Üefien 
eich welche in weniger augenfälUger Anlage auch in verschiedenen andern 
Vulkangebieten nachweisen. Vermutlich sind sie nichts als eigentünüiche 
Lava-Oberflächenformen, Verwandte der Homitos und Lavasohomsteine. Be- 
stimmtes lafit sieh jedoch über ihren Ursprung noidi nidbt sagen. Sie kSnnten 
nur als Bildungen Kehr alter, an ihrer Oberfläche vom Zahoi der Zeit SChon ailfier- 
ordenthch mitgenommener Lavamassen gelten. 

Recht schöne, frisch erhaltene, historische Ströme finden sich in ziem- 
licher Anzahl am Ootopaxi. Stübel nimmt an, daß alle aus dem aentralen 
fii{ift Ikrater ergossen wurden Dabei ist nicht nötig, daß jcdr-r Strom ein zu- 
sammenhängendes Band von der Krateriippe an bildet, weil die Steilheit des 
oibem Berghangea in Veibüidung mit da ükikm Sehneedeoke tSn Haften der 
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Lava er«t Hunderte von Metern unter dem Gipfel leicht erklärlich macht. Ich 
glaubte« in einer kesselartigen Erweiterung des jQ3n]a-hiiAioo an der Nordfluike 
einenFl ankrnanfllinir hi^piinkt 7ti erkennen. Die La va selbst ist h ier durch nach- 
trägliche Bedeckung mit Schutt der Beobachtung entzogen und kommt erst 
etwas t<idabwärts zum Vorscheine. Deshalb ist die Deutung ungewiß und die 
Möglichkeit nicht abzustreiten, daß die auf dem Talboden aaftoetende Lava 
mit einor nlu n an dem einen Tnlp-f^hänge wahrzunehmenden genetisch zu- 
aammenhäugt, daß der Strom da, wo jetzt die kesselartige Erweiterung ist, in 
die Sdüacht hinabllofi» daß ap&ter die Talwand au Rracbe ging, der Kewel 
entstand, und der ursprön^idie Zusammeiiliaog dem foraoliMiaeifc Auge ffir 
immer verdeckt w^l^dp 

Die Cotopaxiflanken gehen, besonder» nach W, wo nicht andere Berge 
der Ausbreitung hinderUch waren, ganz allmählich in die Ebene seiner Grund* 
läge über. Diese natürliche Erscheinung an Vulkankegeln ist allbekannt, ab«r 
in Japan so tief in das Bewußtsein des Volkes gedrungen, daß «^io zur Bildung 
eines besondem Begriffes geiulurt hat. Susono, wörtlich Schieppenfeld, von 
enso Schleppe und noFdd, nennt man in Irotfendem Vetgleiohe mit dotEkider' 
schleppe, welche auch unmerklich zur horizontalen Richtung übefgeht, die 
Fußgebiete der Vulkan«, und Becgiaohleppe läßt sich daa^Wort sweokmaflig 
verdeutechen. 

Die unhlaake Gestalt des CSotonazi legt die Vermutung nahe, daS ihn 
weaentUdi TnICe aufbauten. Zwnfwos veroankt er auch vieles seiner äußern 
Form Auswnrfsmaa'^en, die an seinem Mantel in Menee auftreten. Jedoch 
wären Lavaergüsse auä dem zentialen Krater undenkbar, wenn loses Material 
die Wände bildete, denn diese wfirden demDruelre der aussteigenden Lavasaide 
nicht bin zum Rande widerstehen. Der Kern muß daher doch geflr» s( nes Ge- 
stein sein. So steile Lavakegel sind auch gar nicht vereinzelt. Der Tunguragua 
gehört dahin. Der Lavastrom, der 1886 in zwei Arme geteilt bis in die Betten 
des Rio Chambo und des Rio Pastaza floß und große Seen aufstaute, bis sicfa 
die Flüsse neue Durchlässe im losen Tuff der Uferlelincn ausgegraben hattoa, 
trat auch über den Kraterrand und soll die Bresche, welche den geraden Verlauf 
der Kraterhppe im W «Bterbridit» erst durdi das Überlaulen dieses Ergusses 
besonders stark ausgefshren hahöi. 

Die Lage der Vulkane ist ^nz regellos, hier unten in der interandinen 
Talmulde, die dadurch in mehrere langgezogene Wannen geghedert wird, da 
hoeh oben auf einer OcndiQere, dort in mittlem Höhen. Den FiSl, wo der Vulkan 
hoch oben auf dem Kettengebirge thront, bringt keiner so augenfällig zum 
Ausdrucke wie der Chimborazo. Befindet man sich selbst auf der östUchen 
Cordillere, z. B. am Cerro Altar, so schweift der Bhck über die wolkenerfüllte 
interandine Talmulde fast 50 km weit cur langgestreckten wesUicben Cordillere 
hinfiber, auf der sieh derChimlKiruEO als gesondertes Qlied weit in den Äther 
erhebt. 

Dieser höchste der eouadorisoiien Berge (6310 m) liefert manches des 

Interessanten. An drei Seiten ist der Mantel tief hinein zerstört, so daß ein Ein« 
blick in das Innere mögUch wird. An der SW-Flanki erfüllt den Grund eines 
steilen Tales dicht unter der Schneegrenze eine prachtvolle Moräne, die einem 
Lavastrome cum Verwediseln ähnlich aidit. Jedoch kann es ein soloher nicht 

Bein, da die verschiedenartigsten Blöcke ein ganz heterogenes Schuttwerk zu- 
sammenstellen. Eine Felsengrupj>e am linken Cehänge besteht aus eigen- 
artigem Gesteine, wahrscheinlich ist es eine Lava. Sie wurde noch rücht mikro- 
dEopifich untersudkt. Die IDUshtigkeit dorselben kann nicht viel unter 100 m be- 
tragen. Sie fallt von weither auf und trägt di-n Xanu n Kathedralfelsen. Nohen 
diesen fesseln noch andere, zum Teil recht wunderUch geformte, aber bedeutend 
kleinere das Auge. Sie sind das Erosionsprodukt von Schutt, vidleioht Moränen- 
restc, vielleicht gewöhnhcher Vulkanschutt, dessen Gegenwart an einer so zer- 
störten Flanke gar nicht überraschen kann. Es sind Erdpyramiden in der 
charakteristischen Form eines von einem großem Blocke gekrönten Pfeilers. 
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Die Kweite Wunde hat der Chimborazo im NO. Hier kommt ein Gletscher 
heinmter, der in seiner am Ende vicl1ei(;lit 12 m dicken Mächtigkeit unzählige 
Sixeifen eingeschlossenen Staubes birgt und dadurch grau bis schwarz aussieht. 
Höhe Seitenmoränen ziehen weiter hinab zu Tal hl "nefen, von wo sieh langst 
das Eiis zurückgezogen hat. Als langgestreckter, dreigipfeliger Berg zeigt sich 
an dieser Stelle dor Riese und erinnert damit an andere, ebenfalls nur rv^. jre- 
flossenen Laven aufgebaute, kraterlose Andeait- und Trachytvuikane. Genannt 
sei der Iztac-eihuatI in Mexiko, der sudem zu einem intereeaantni Vergleieb» 
des Laven Verbandes geeignet ist. Er weist nämlich deutlich individuallBierte 
Lavalagen auf. Diese sind aber nicht durch Tuffe, Schutt oder Zerreibungs- 
Produkte getrennt, sondern nur durch loseres Gefüge, weniger deutliche Ge* 
steinBabeondening und häufiges Äuftoeten "ron Höhlen an den Grenzen aus» 
geprägt. Auch der CTiimborazo zeigt — besonders schön an der dritten Frei- 
legung des Innern, einer gegen 1000 m hohen Steilwand über der Schneelinie 
an der N-Flanke — deuthch pseudoparallele Lagerung von Laven (Tafel IV). Das 
Auge erkennt aber nur einen Wechsel bräunliehroter und blauer Farben; ein 
Abstand im Gesteinscharakter, so daß sich das Rote etwa als Agglomerat vom 
Blauen unterschiede, ist nicht wahrzunehmen, im Gegenteil selbst in Steinen 
▼on HandstückgröSe stdßt beides scharf, aber dodi unmeddich iumnauder über- 
gehend, zusammen. Und doch drückt der Farbenwechsel eine Verschiedenheit 
aus, deren Ursache wohl in dem Übereinanderfließen der einzelnen Lagen be- 
gründet ist. Jeder der verglichenen Vuikanberge zeigt also eine Schichtung, 
die alleidii^s verschieden ist. Jedoch weicht sie weniger der Art als vielmehr 
dem Grade nach untcrcinanrlr r ab. NämUch die Aufschlüsse am Txtac-cihuatl 
liegen am Mantel, also am Ende der Lavafelder, am Chimborazo hingegen im 
Gebirgskem; dort fem vom Ergußpunkte, wo das ausgeflossene Magma auf 
seinem Wege einer gewissen Abkühlung unterworfen war, hier nahe am Förder- 
schachte, wo dieserFaktr r eine untergeordnete Brdputung haben kann, nämlich 
dann, wenn zwischen den einzelnen Ergüssen keine betiächüiche Abkühlungs- 
pause lag. Ünd das sch^t in der Tat die StnAfeur der Chimborazowand m 
lehren. Die einzelnen Ergüsse konnten nicht durch jähre- oder gar jahr- 
hundertelange Pausen getrennt sein, sondern mußten sich schnell folgen Also 
nicht nur die beschriebenen Agglomerat vulkane, sondern auch Lavenvulkane 
bilden eine wesentliche Stütse der HypoÜiese Stubels vom numogenen^Baue 
Tieleir Vuikanberge. 

Wenigstens das Kerngebäude etlicher trägt Anzeichen der Richtigkeit 
dieser Auffassung, und voraussichtlich werden Beobachtungen zugrmsten der- 
selben in immer größerm Älaße bekannt werden. Daneben gibt es aber oft 
Ersdieinungen, \\ eiche zeigen, daß schwache Betätigung des Vulkanismus audii 
dann noch fortgedauert hat. Dazu gehören die Lavaströme, welche z. B. im 
krassen Gegensatze zu den deckenartigen Massen, aus denen der Chimborazo im 
wesenidiohen besteht, in Raupenform am KegetluBe verbreitet sind. Besonders 
nach SO und nach N ziehen sich einige ansällige hin. Die Frage, ob sie am 
Gipfel aus einem zentralen Krater oder aus den Flanken herausgetreten sind, 
beantwortet nicht allein eine einfache Betrachtung, sondern auch ein äußerst 
lehrreicher Au£whluB. Die Vorstellung, daß die Lavaströme die steOen 
Wände vorn Gipfel herabgeflossen wären, ohne dort noch heute kenntliche 
Spuren zurückzulassen, verbietet sich, wie am Cotopaxi ausgesprochen wurde, 
nicht ohne weiteres. Indessen besitzt der Chimborazo gar keinen zentralen 
Krater, auch ist kein Grund für die Annahme vorhanden, dafi er nach Voll* 
endung des großen Baues zurückgeblieben wäre. Hingegen hegt ein T.avi- 
austrittspunkt am Fuße des großen Steilabsturzes an der Nordflanke, der auch 
die Schichtong der Decken, von der die Rede war, so prächtig aufschließt. 
Aber nicht nur die Quelle eines Flankenstromes ist hier au beobachten, sondern 
mit ihr erschließt sich auch noch das Wesen der Ungeheuern Steilwand: als sich 
das Magma mit Gewalt Bahn brechen mußte, da üim kein Ausweg zu Gebote 
atand, sprengte es einen Teil des Beiges von der Flanke ab. So Mhuf es aidi 
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einen Aiutrittaptinkt und floß ab Strom ab. Der Sohnttt der sich am Bx> 

plosionskessel und in (\vr weitern Umgebung ansammelte, ist jetzt tief hinab 
zu Tal getragen, zum Teile setzt er gewaltig(> Moränen zusammen, die das Ange 
von oben in die Ferne verfolgen kann. Darüber schweift der Blick hinaus über 
Weiden ondFelder hinweg anf onnfonMhteaLaad» das steh imDonato verliert*' 

Das vulkanische Wrangsllgebirge in Alaska behandelte W. O. 
Mendenhall. ^) Die ersten zuverlaasigen Nachrichten über das Ge- 
birge brachte der Provspektor J. Bremner, der 1884 den Copper River 

hinaiifsi^ing, einen allerdings sclieitemden Ven^iich zur Besteigung des 
Wrangellvulkanes unternahm und Zeuge semer Aushniolie war. 
Spätere Forschungen zeigten dann, daß der Gebirgssto*^ k riirlirere 
sehr hohe Spitzen besitzt, und die letzten Untersuchungen durch 
Gerdine und Witherspoon von der Geological Survey, gaben voll- 
ständige Aufaehlüflae über die Lage und Topographie des Gebirges 
und die Höhe seiner Gipfel» die trigonometrisch gemessen woiden 
sind. Danach sind wenigstens zehn von ihnen höher als 3600 m, und 
Ewei darunter, Mount Sanford und Mount Blackbum, höher als der 
Mount Wrangeil. Mount Sanford ist 4950 m, Mount Blackbum 
4920 m und Mount Wrangeil 4270 m hoch. Mehrere sehr hohe Spitzen 
sind noch nicht benannt. Das ganze G<?birge besteht zum größten 
Teile aus Lava und dem verliärtetcn ausgeworfenen Schlamme, die 
auf einer älteni Schicht aufgehäuft sind Die Gestalt der Gipfel haben 
Vulkanismus und Erosion zugleich herausgebildet, und jeder von 
iiinen zeigt einen besondem Typus. Mount Wrangell selbst verdankt 
seine Formen last ganz vulkanischer Tätigkeit, und die Erosion bat 
seine ursprungliche Form weniger verändert. Dagegen hat der 
massige* 3600 m hohe Mount Drum seine ursprüngliche Gestalt langst 
eingebüßt, und seine heutige Gestalt ist das Produkt der atmosphäri- 
schen Agenzien. Mount Sanford ist ein vulkanischer Dom, dessen 
eine Hälfte durch die abgrabende Tätigkeit eines Gletschers weg- 
miniert worden ist Mount Blackbum ist von allen Seiten vom Eise 
beschiuiten worden, iiiui nur der oberste Teil zeigt die ursprüngliche, 
sanft gerundete Form, wäiirend unterhalb dessell)en steile Wände 
abstürzen. Vom Mount Wrangell geht nach Norden der 80 km lange 
Nabesnagletscher limunter. 

Das Vulkangebiet des zentralafrikanischen Grabens schilderte 
Hauptmann Henmann der aJs Leiter d«r Vermessungsarbeiten 
1900 bis 1002 das Gebiet im Norden des Tanganika bereist hat. Nach 
seiner insohauung bedeckte vor Erhebung des Vulkangebirges eine 

zusammenhängende und 1200 bis 1300 m ü. d. M. gelegene Wasser- 
fläche den zentralafrikanischen Graben vom Äquator bis 2° 25' südl. 
Br., so daß das Niveau des Albert Edward Nyansa um etwa 300 m 



1) National Geogr. Magazine 1903. — Globus 85. p. 178. 
*) Danckelmanns Mitteil. 1904. Heft L — Globus 18. p. 277. 
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höher und das det^ Kivuseei» um etwa 200 m tiefer lag ala gegenwärtig, 
und demnach der Kivu mit allen seinen ZuflÜBsen zum Kilgebiete 
gehörte. Diese Waeaerfläche war im Süden innerhalb des zentral- 
afiikanischeii Grabens zwischen 2^ 26' imd 2** 4iy südl. Br. durch einen 
1800 m hohen Querriegel von dem Tanganika- und Kongogebiete ab- 
geschlossen. Der Querriegel war nach Hernnann dadurch entstanden, 
daß bei der urspriinglichen Grabenversenkung eine die beiden Graben- 
ränder (3000 bis 2500 m hoch) schief verbindende Ghmmcrsnhiefer- 
scholle nur halb in die Tiefe abporntscht war. T)vm Beweis für die in 
einer frühem Erdperiode bestandene Tierniung der beiden Seen- und 
Flußsysteme hatte Moore sehon damit erbracht, daß er die totale 
Verschiedenheit der i'auna nn Tangaiiika von der im Ivivu-, Albert 
Edward- und Albertsee als sicher konstatierte. Als später in einer 
geologisch rezenten Periode der Boden zwischen dem Kivu- tmd 
Albert Idwardsee durch vulkanische Kräfte gehoben wurde und all- 
mählich zu dem heutigen Kimngagebirge emporwuchs, mußte der 
Spiegel des Albert Edward Nyansa, weil ohne den bisherigen ZufluB 
aus Süd^, sich s^iken, während der Kivusee, eingeschlossen von den 
Bergen im Norden und dem Querriepfel im Süden, sich mehr und mehr 
ausfüllte, bis er an der niedrigsten Stelle (bei dem Qrjf rrirtzel) einen 
schmalen Durchgang sich erkämpfte und als Rusisifiuß dem um etwa 
670 w> tiefer gelegenen Tanganika zuströmen konnte. 

t)ber die Kratergestaltung und über die Höiie der einzehien Gipfel 
£^bt Hernnann ausführlichere Auskunft, wobei er die Resultate 
mehrerer Ersteigungen und der gründlichem Erforschung der For- 
mationen ühersichtiich zusammenfaßt. Von den acht Vulkanen sind 
fünf erstiegen worden, und zwar (von West nach Ost) von der eisten 
Gruppe: der Kiragongo von Gral Götzen 1894, der Namlagira von 
Leutnant Schwartz 1902; von der zweiten Gruppe: der Karissimbi 
von Pater Barth^lemy 1903; von der dritten Gruppe: der Ssabjino 
von V. Beringe 1903 und der Muhawara von Bethe 1900. — Der Ka- 
rissimbi überragt mit 4600 m die übrigen Gipfel um 100 bis 1500 m. 
Ewiger Schnee befindet sich nur in den Klüften der höchsten Region ; 
doch „ist er oft des Morgens bis 600 m unter dem Gipfel mit lücken- 
loser Schneedecke bedeckt** 

Di» Vidkane d« OstgriqiuüMides, Obwohl der yulkaxiische Cha- 
rakter der Drakensbergkette seit langem erkannt ist, hat man eist 
neuerdings eine größere Zahl ehemidiger tatiger Eruptionszentren 
entdeckt. Neunzehn oder zwanzig sind von einer Abteilung der Geo- 
logical Survey in Matatiele im Ostgriqualande festgestellt worden, 
und em Aufsatz über sie von E. H. L. Schwarz findet sich in Bd. XIV, 
Teil 1 (1903) der ,,TrRnsactions of the South African Philosophical 
Society". Diese Vulkane sind sehr alt, da sie zur obem jurasssiclien 
oder Kreideperiode gehören, und deshalb von besonderm Interesse, 
weil sie moht nur die YMblltnisse im Ausbruchsschaohte irtkt unter 
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der ureprünglichen Mündung zeigen, sondern auch etwas von der 
obem Gestaltung, äo daß, wenn man diese geologischen Dokumente 
Terainigt, man einea HAt&rHchen, 1200 bia 1600 m langen Vertikal- 
duichsohnitt emea Vulkanea erhält. Alle in Matatiele entdeckten 
Vulkanoffarangen Gndsa aioh audUch der Drakenabergkette, weil dank 
der schnellen Eroaion md dem regenreichem Abfalle dea Gebiigea 
nach der See zu die ganze äußere Seite der alten Vulkanspitzen ab- 
getragen worden ist, so daß die Rauchöffnungen selbst so weit 
benmtergebraclit sind, daß man sie jetzt ganz am Fuße des Gebirges 
vorfmdet. Itlinige jedoch haben mehr Widerstand leisten können 
und stelieii jetzt draußen auf den Bergabhängen, so daß man die Lava- 
ausflüsse und andere Verhältnisse der Oberfläche erkeuueii kann. 
Schwaig beschreibt etwas eingehender die Offnungen (deren mandel- 
ateinarfeige Lava jetzt den Kamm der Kette Inklet), um ein Bild von 
der Natur der Vulkane au geben, und zieht dann aeine Schluase daraua 
für die geokigiaobe Geachiohte dieaea Teilea ron Südafrika, Die Vul- 
kane scheinen auf einer etwa 00^ Ost zu Nord verlaufenden Strei- 
chungslinie zu liegen, und in einer ähnlichen Richtung dürften die 
tektonischen Linien des ganzen Gebietes dominieren. In permischer 
Zeit Hef eine Küstenlinie unErefähr nordöstlich der Linie des untern 
Vaalflusses entlang. Sedmiente, die von verschiedenen Lagen vom 
Dwykakonglomerat bis zur obern Karroo repräsentiert werden, 
wurden in einem breiten Bande nach Südosten abgelagert. Dieses 
wurde mit der Zeit trockenes Land, und es bildete sich eine gut mar- 
kierte Waaaeracheide, die heute in der im allgemeinen geradlinig von 
Kapatadt nach Delagoabai Terlaufenden Hanptwaaseraoheide er- 
kaimt weiden kann. Dieae iat» wie man aeben kami, älter ak die 
Bildung der jetzigen Hauptketten, da die südöstlich von ihr 
abströmenden Fliiaae die Ketten in tiefen Schluchten durch- 
brechen. Der obere Orangefluß allein schneidet durch diese 
Wasserscheidelinie hindurch, und die ihn speisenden Flüsse 
sind von ihrem natürlichen Laufe, der sfidostwärts gmg, ab- 
gelenkt worden. Die Kraft, die das bewirkte, war offenbar das Empor- 
steigen einer Vulkanroilie der der Wasserscheide parallelen Strei- 
chungslinie entlang. Aus der Zusammensetzung der Stormberg- 
achicbten achließt Schwarz, daß zur Zeit ihrer Bildung eine alte 
Landmaaae gegen Süden hin exiatierte, Yon der Madagaskar und die 
Seychellen die Übenreate sind, und dafi in dem zwischen diesem Lande 
und dem alten nördlichen Lande eingeschlossenen Meere die Sedi- 
mente vom Tafelbeigsandateine aufwärts abgelagert worden sind. 

Vulkanlseher Ausbruch auf der Insel Comorn. ^) Der Mont 

Kartala, der im südlichen Teile der großen Comominsel bis auf 2if¥) m 
Heehölie ansteigt, wurde am 25. Februar plötzlich tätig und ergoß die 

1) Erdbebenwarte 1904. m. p. 248. 
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glühende Lava in vier Strömen auf die Umgebung herab. Zwei Arme 
breiteten sich in der Proviiiz von Orchini aus und wälzten sich in öst- 
licher Richtung ins Meer, nachdem sie auf ihrem Wege alles vernichtet 
hatten. Mehrere Eingeborene, die von der ebenso unerwarteten als 
heftigen Kataatrophe überrascht worden wajrsn und sich nicht mehr 
rechtzeitig flüchten konnten, gingen mit ihren Viehherden zugrunde. 
Beinahe um die g^ohe Zeit begann auch der Mont Bosse im südöst- 
lichen Teile der Insel Feuer zu speien, doch war dessen Auswurf 
weniger heftig. Am Abende schien der Himmel oberhalb der Gebirgs- 
kette, die das Tal von Utoandra beherrscht, in Brand geraten zu 
sein. In der Xacht wurden fürchterliche Detonationen vern<imrnen, 
cleiif Ti itK'lirere heftige Erdbeben folgten. Erschreckt eilten die Be- 
wohner aus ihren Häusern und wurden Augenzeugen, wie eine riesige 
Rauchsäule, vermischt mit Wasserdani])!, aus beiden Kratern, liaupt- 
sSohlich aus jenem des Mont Kartala, emporschoß, und aus ihr Blitze 
in verschiedenen Farben zuckten. Aus dem Feuerherde erhob sich 
plötzUch ein glühender Lichtkegel, der die Farbe vom brennenden 
Bot ins Blendende der Weißglühhitze wechselte» worauf abermals 
Lava aus den beiden feurigen Schlünden zu fUeßen begann. Ver- 
treter der staatlichen Behörden sendeten Boten nach den exponierten 
I^unkten der Ins^l aus, um die Bewohner zu warnen und sie zum Ver- 
lassen der Siedlungen zu bewegen. Danlv dieser Umsicht wurden 
manche gerettet. Nur einzelne Fußgänger und Hirten, ^die ihre lang- 
samen Herden nicht verlassen konnten, gingen zugrunde. Auch in 
der Provinz von Badjeni und in jener von Mutaamiola wurden Erd- 
beben verspürt. 

Der Kilauea auf HawaiL I>r. O. Kuntze, der im Juni 1904 die 
Sandwichinseln besuchte, bemerkt in einer zum Teil gegen die dortige 
unwahre Reklame gerichtc^ten Studie über den Vulkan Kilauea fol- 
gendes : ' ) Der Kilauea ist jetzt ein zahmer Vulkan, weil er ruht oder 
erloschen ist und nur noch Wasserdampf mit schwefliger Säure wie 
andere Vulkane aushaucht. Ich habe Vulkane gesehen und besucht 
in Europa (Vesuv, Ätna, StromboU), auf den CanariscTien Inseln (Pik 
von Tenerife, Caldera di Palma), Westindien (Martinique: Feie), 
Costarica (Irazu), Venezuela (Silla de CaracRs), Bolivia und Chile 
(mehrere auf der 4000 m liohen Puna), in Japan (Fujijama), auf Java 
(Pangeranga, Merapi und andere) usw., aber ich finde insofern keinen 
Unterschied zwischen dem jeteigen Kilauea und andern Vulkanen. 

Der Kilauea wird auch infolge eines Irrtumes mancher Gelehrten 
„sahm" genannt» welche dessen frühem Feuersee in einer Einsenkung 
des erloschenen alten Vulkanes, wohinein die Lava des iimem Kraters 
Halemaumau geflossen war, für einen tätigen Krater gehalten haben. 
Aber dem frühem Feuersee konnte man sich ebenso nahem wie den 



1) Umlauft, Deutsche Rundschau 27. p. 1. 
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glüiienden, zum Stehen gekoninieiieii Lavaströmen anderer Vulkane. 
Am Rande solcher Lavaströme, z. B. am V'esuv, formten die ItaHener 
auä der glühenden Lava Erinnerungsmedaillen, wie ich es auch selbst 
einmal dort gesehen habe. 

Wenn sich der Krater wieder dffnen BoUte, so dürfte ea echwerlich 
ohne Explosion geschehen, wie auch Erdbeben dort vorkommen, 
was nach Zeitungsberichten z. B. in der zweiten Woche des Jmü 1904 
auf den Sandwichinseln der Fall war. 

Es gibt kein offenes Ventil eines Vulkanes auf Hawaii. Auf 
dieser Tnsel gibt es nr^ch der neuesten offiziellen Landk;\rte etwa 
zwf'ihunilert kleiiu- Ki alerkeL'el und einige sehr große Krater. Ist 
einer erlosclien oder versiojift, si> öffnet sich späti^r ein anderer, 
gerade so wie es bei andern \ ulkanen der Fall ist. Es ist seit dem 
24. Juni 1897 kein Feuer mehr im irmern Krater, dem lialemauniau, 
T(m wisaenschalüiohen und unabhängigen zurerläaaigen Leuten ge- 
sehen worden; die spätem Angaben sind sum Teile nur Gesch&fte- 
humbug. 

Nachdem der Kilauea-Halemaumau 1897 zum letzten Male aus* 
gebrochen war, öffnet« sich der Mokuaweoweo des Mauna Loa wieder» 
holt in spatem Jahren; doch der Greschäftsleiter des Hotels will zu 
gleicher Zeit Feuer im Halemaumau gesehen ha>)en. 

Wenn der Kilauea ein offenes ^''entil für das glühende Erdinnere 
unseres Globus gewesen wäre oder noch wäre, wie wohl mancher 
glaubt, so dürfte kein einziger anderer Krater auf Hawaii existieren; 
aber es gibt deren sogar über zweiliundert auf dieser Insel. 

Der Kilaaeakrater ist nicht der größte Krater, denn der Mauna 
Loa ist drei- bis Tiermal größer, und der erloschene Haleakalakrater 
ist zwei- bis dreimal so groß als die Kilaueacaldera. Der 4196 m hohe 
Bfauna Loa kann nicht leicht besucht werden, weil keine Wegzeichen 
vorhanden sind, obwohl der Mauna Loa bis zur Spitze meist Idar zu 
sehen, und der Ansüeg gar nicht steil ist. Die Abhänge sind zum Teile 
mit AoacifiKoa (A. Gray) bewaldet, und die neuem T.avfifelder sind 
srhwni 7M passieren. Mit" Wegzeichen, wir itiiui sie m andern Ländern 
bei von Keisenden besuchten interessanten Funkten findet, könnte 
der Mauna Loa sogar von Touristen zu Fuß leicht vom Halfwayhouse 
erstiegen werden. 

Da jetzt kein Feuer mehr im Krater, keine glühende Lava, Icein 
Feuenee mehr im Kilauea existiert, sogar nachts kein Feuerschein 
mehr dort bemerkbar ist, so sind die gegenteiligen Behauptungen (des 
Hawaüieiseprospektes) unwahr. 

Kuntze rechnet den Kilauea zu den ältesten Vulkanen, er sei die 
einzige Caldera in der Welt mit noch vollkommenen Kraterwänden 
ringsum; alle andern Calderas sind mindestens auf einer Seite ein- 
gesunken oder zerstört. Im südlichen Teile des Grundes der er- 
loschenen Kilaueacaldera von ungefähr 4500 m Durchmesser befindet 
sich der neue Krater Halemaumau mit nur etwa 200 m Durchmesser» 
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dessen Obericante ungefähr 90 m unter dar Oberkante der Kilauea- 
wände Uegt. An den obem S^ten der CaJdera befinden sich zu einem 
Tu^telne erhärtete Sohlommeraptianen, die mit LapUlis durchmengt 
sind. Diese werden auch oben um den Kilauea und im tiefsten Teile 
dieser Caldera nahe dem Vulkanhotel gefunden, wo ein Teil der 
Calderawand abgestürzt und bis unten mit Vegetation bedeckt ist. 

Inseln. 

über die Abrasion Helgolands verbreitete sich W. Wolf, 
Für die Ostseeküste sind durch Jentzsch und andere, nament- 
lich aber durch E. Geinitz nicht unbeträchtliche Niirean- 
veranderungen nachgewiesen. Auch für die Nordseeküste fehlt 
es nicht an Beweisen. In dieser Hinsicht nimmt die weit vorge- 
schobene Insel Helgoland ein besonderes Interesse in Anspruch, 
und zwar durch zwei auffallende Erscheinungen. Bekanntlich 
"besteht Helgoland aus zwei Naclibareilanden, der hohen, steilum- 
rari(i<>leii Felsinsel und der niedrigen, in ihrem Schutze im Osten 
gelegene Düne. Beide haben einen gemeinsamen großen unter- 
seeischen Sockel, der vorwiegend aua den Schichten des Zechstein- 
letteiis, untern Buntsandateines, Muschelkalkes und der Kreide 
vom Neokom bis zum Senon gebildet wird. Die Felsinsel ist 
nichts als der letzte Best einer größem, der Abrasion zum Opfer ge- 
fallenen Landmasse. Sorgfältige Beobachter, wieWiebel und Linde- 
mann» haben das Mafi des Küstenrnckschrittes in neuerer Zeit auf 
3 bis 5 m im Jahrhunderte berechnet. 

Wenn man mit diesem Maße nun einmal rückwärts den Zeit- 
raum berechnet, den die Abrasion zur Herausbildung des Sockels 
gebraucht hat, so kommt man auf ca. loQOO Jahre. Bedenkt man, 
daß die großen mittelalterlichen Sturmfluten und die siclier vor- 
auszusetzende ungleiche Widerstandsfähigkeit des Landes hin und 
wieder dies Tempo erheblich beschleunigt haben werden, so er- 
mäßigt sich die Schätzung vielleicht auf 10000 Jahre. 

Warum begann die Abrasion nicht eher? Schützende Klippen 
dürften im Westen der Insel kaum vorgelegen haben. An dem Außen- 
rande der Abrasionsfläche, der mit einer VerwerÄmg zusammenfallt, 
senkt sich der Meeresboden ziemlich rasch auf 10 bis 20 m Tiefe, um 
dann noch einmal im „bütters Roig" auf 5 bis 8 m unter Seespiegel 
anzusteigen. Der bütters Roig besteht aus Kreide und kann vieUeioht 
als 'Rest einer schmalen und wegen ihres weichen Gesteines leicht zer- 
störbaren Vorklippe aufgefaßt werden. Jenseits derselben kommt 
bald die 20 m Tiefenlinie. 

Es gibt nur zwei Krklärungen für den späten Begum der Abrasion: 
entweder existierte die Nordsee zuvor nicht, oder aber Bodenbe- 



1) Zeitsofar. d. Dtsch. geolcg. GeaeUsohaft U. p. 110. 
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wegungeo biaohten eist zu jenem Zeitpunkte das Gebiet um Helgoland 
in 00 tiiefe Lage, daß di« bereits benachbarte See den Angriff «Mim 
konnte. Im eisten Falle kdnnte man im Anschlüsse an einzelne 
amerikanische nnd skaodinavjsohe Geologen, welche das Ende der 

Eiszeit bis vor ungefähr 10- bis 15 000 Jahren heraufriicken, mnt* 
maßen, daß erst damals die Nordsee das Inlandeis verdrängte nnd 

di^e Gfgend erreiclito. Allein es L'ibt "Ervv*a2:imgen, die dagegen 
sprechen. Die Rentier und Mammutiunde auf der Doggerbank, und 
die späte Eröffnung des Kanales machen es walirscheinlich, daß 
zwischen der Enteil ung des Nordseebodens und seiner Einnahme 
durch das Meer eine kuize Fesllaiidsperiodc liegt. Darauf scheint 
nach Wolf auch die zweite hier zu besprechende Erscheinung auf 
Helgoland zu deuten. Er meint das seltsame y<»rkommen einer Sü6- 
wasserablagenmg 6 m unter der See am Grunde des Nordhafens und 
bei den Klippen nördlich der Düne (zwischen Seile- und witt Kläww* 
Bru, zwischen letztenn und der Hauptinsel» sowie beim olde Hove- 
Bru). HaUier und Lasard geben den Pflanzen- und Tierinhalt dieser 
AblafTening näher an. Damach ist sie offenbar quartär, und zwar, da 
sie unbecieckt von andern Schichten liegt, poslt^liL/ial Da die Kin- 
senkuugen, in denen sie liegt, sich nach der ofteaeii See verbreitern 
und keine Reste etwaiger schützender Riegel erkennen lassen, hinter 
denen sich diese Süßwasserbildung von Anfang au in so tiefer Lage 
hatte bilden können, so hegt auch hier wieder die Annahme einer ver- 
hältnismäßig jungen Landsenkwng nahe. Es bliebe dann zu prüfen, 
ob sich diese Senkung nur innerhalb der auch jetzt den Insdsockel 
umgrenzenden Hauptverwerfungen vollzogen haben sollte, oder ob 
sie, wie Wolf annehmen möchte, Teileraoheinung einer um- 
fassendem Bodenbewegung gewesen wäre. 

Der Rockallfelsen. Schon 1862 ist die Lftije dieses einsamen 
Felsens durch eine Expedition des britiscliLn Kriegsschiffes ,,Por- 
cupine • auf 57° 36.3' nördl. Br. und 13'" 41.5" westl. Länge festgestellt 
worden, Der Felsen ist etwa 21 m hoch und hat in der Wasserlinie 
nicht über 90 m Umfang; es liegen in seiner Nähe noch einige blinde 
Khppen. Der Felsen ist, wie auch sein weißer Gipfd bekundet, der 
Aufenthaltsort zahlreicher Seev6gel. Die Bockallbank erstreckt sich 
nut weniger ak 180 m Tiefe reichlich 10 Seemeilen dstHch und 15 See- 
meilen westhch vom Fehlen und reicht etwa von 67*' 55' nördl. Br. bis 
nach 56° 55' nördl. Br. herab. Was Landungen auf Bockall betrifft, so 
ist der ,,Porcupine" kein Landungsversuch gelungen. In den Jahren 
1887 und 1888 soll der Felsen einige Male durcli Fischer aus Orirnby 
und von den Faröem bestiecfen worden sein. Eine Expedition zur 
Erforschung von Kookaii wurde im Jahre 1896 von Killybe«?« aus 
(Donegalbucht au der Westküste Irlands) ausgeschickt; sie war mit 

^ Bfonatakarte des NocdatlantiMheii OseaoeB. Augnsl 1904. 
Kl «in, JakrVuolk XY. 14 
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Kflchereiger&teohaften und Landungamilteln, wie s. B. LeiiMDgeBohül» 
und Kli^enikitem, avsgwuitat. Doch gelang auch ibi auf beidm 
Reisen» die sie im Juni 1896 machte, kein Landungsversuch, wohl 
aber wurden mit Kune und Schleppnetz zahkeiche Gesteins- und 
Muschelproben zutage gefördert. Ob die Proben von Machwasser- 
muscheln, die aus einer Tiefe stammen, in welcher die Tiere nicht 
gelebt haben können, durch Eisberge oder durch i'isclier dorthin ge- 
kommen sind, oder ob sie einer Zeit angehören, in der das Waaser 
dort viel flacher war, ist lucht endgültig autgddait. Die (Jestemö- 
proben lassen einen porphyrartigen, hauptaaohlieh ans Quarz, Feld- 
spat lind Augit beetebenden Gianit, den man »,BoQka3iit** genannt 
bat, erkennen. Über die Aitnea nnd über die Menge der auf jenen alt- 
bekannten Fischgründen gefangenen Fische erhalten wir keine Aus- 
kunft ; wohl aber wird angegeben, daß die Expedition bei ihrer Sohlepp- 
netsfisoherei viele Gerate verloren hat. Bie steilen Seiten des Felsens 
machen die Errichtung einer meteorologifioben Station auf Rockall 
ganz aussichtslos; auch ist es natürliob nutzlos, dort Zuflucht suchen 
zu wollen. 

Die Insel Gotland scliildert G. Sclioener. i) Sie hieß in der Vor- 
zeit Gutaland und hat eui Areal von 3158 qkm, auf dem eine Bevölke- 
rung von 52 781 Seelen (1901) lebte. Die Küste zeigt mehrere Buchten, 
von denen die groflte die Klintebamnbucbt an der Westküste, der im 
Süden die beiden KarUnnaebi (Kacköeina) vorgelagert sind, von denen 
die grüfieie (stora Karlson) größtenteils von einem weitgestreckten, 
über 60 m hohen Plateau mit lotrechten Wänden, die allmähhch in 
südüsthcher Richtung sich abdachen, durohiogen wird. An der 
kleinen Bucht im Norden findet sich der einzige Hafen, der Norder- 
hamn. Die wemge Kilometer entfernte kleine Karlsinscl (Ulla Karlsön) 
weist noch steilere und wildere Formationen mit einer Mittelhöhe von 
60 m auf. Im Südwesten Gotlands dringt der Burgsviken tief ins 
Land ein, wählend der JSiuiden die längste Bai, den 7 km langen 
Kappelbamnsviken, aufweist, und im Nordosten die Farön (Sc^- 
insä) durob den FarSsund von der Hauptinsel gescbieden wird. Die 
Farön wird fast anssohliefllicb von Fischern und Lotsen bewohnt, die 
im Frübjabre ancb die gefSbrlicbe Seebundjagd auf dem Treibeise 
ausüben. 

40 km nördhcher hegt die Gotska Sandön (gotische Sandinsel), 

die eine etwas unregelmäßige Dreiecksform zeigt, deren längste Seite 
mit 9 km gegen Nordnordosi gewendet ist, und deren Mittelhöhc über 
dem Meere 20 m nicht übersteigt. Rund um Öandön laufen ältere 
und jüngere Randdünen, und querüber erstreckt sich eine gfewaltige 
alte Düne, Högasen, die bis zu 42 m sich erhebt und das noidwesthche 
Horn von den übrigen Teilen sobeidet. Der imierbalb der Randdünen 

1) caobos U p. 112. 
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gelegeneTeil ist vielfach mithoc lisfainriiigem Fichtenwalde bestanden. 
Bezüghch ilires Alters und liiier Zasammeiisetzung ist die Sandön 
▼eihaltnismäßig jung und so recht ein Produkt der Sortierung»- und 
UmlagerungsarMt das Meeres. Ihr Strand ist YOa den Sohiffem 
gefürchtet und fordert aQjShrlich saUreiohe Opfer. 

Gotland gehört gleichwie die südwestiioh gelegene Insel Oland 
der kambrisoh-silnriachen Formation an, und Bestandteile der archäi- 
schen Formation, die — wie Gneis und Granit — im südfistliohen 
Norwegen, in Schweden und Finnland vorherrschen, kommen nicht 
vor, a 11 «genommen Findlinge, die zur Zeit def* skandinavischen Land- 
eises iiier abgelagert wurden. Alle zutage tretenden Teile bestellen 
aus mächtigen Kalklagem, aufgebaut auf einem unter dem Meere 
liegenden Sandiit€mpiut'eau, daa sich im Süden und Norden noch 
einige Meilen fortsetzt und aUein an der südlichen Landzunge zutage 
tritt. Der nordwestliche Teil steigt in steÜen Tmrassen auf und zeigt 
den h$ohsten Punkt der Insel, die FoUingbohShe (südöstlich ¥on 
. Wisby» 77 m). An der Südspitse erhebt sidi die steile Anhöhe Ho- 
bürgen mit zahheichen Grotten. Die Küsten weisen häufig die durch 
Erosion gebildeten pfeilerartigen ,,Raukar'* auf. 

Einige unbedeutende Räche, ein paar kleine Seen (trask) und 
zaUreiche, im Sommer meistens austrocknende Sümpfe (myrar) 
stallen die Gewässer der Iri.sel dar. Das Innere ist flach, und die Ab- 
lagerungen bilden nahezu lionzontaU' Lager mit schwacher Neigung 
gegen Südosten, doch finde l öicii hier im allgemeineu ciiie fruchtbare 
Humusdecke mit prächtigen Eichen- und Eilenväklem, während 
nSidlioh der Sandboden mit auagedehnten Fichtenwaldungen über- 
wiegt. 

Die Stroi^iaden im Westen des Peloponneses gehdien zu den 

kleinen Inseih, die nur höchst selten von wissenschaftlichen Forschem 
besucht worden sind. Im Jahre 1826 hat sie Graf Prokesch-Ostsn 
besucht, dann erst 1898 O. Reifler. 0. Patsch ^\ht, mit Benutzung 
von Mitteilungen des letztem, von den Inseln eine kurze Schilderung, 
iJie Eilande, jetzt auch Strophano, Strivali und Stamphanes genannt, 
sind verhältnismäßig am leichtesten von Kap Keri auf der Insel Zante 
mittels einer Segelbarke zu erreichen. Reiser brauchte zu der Über- 
fahrt 16 Stunden. Katakolo und Phüiatra^ die nächsten peloponnesi- 
schen Hafen, sind wohl etwa ebensoweit — ca. 35 Seemeilen — ent* 
lernt, doch hat man hier in der Regel mit widrigen Winden zu kämpfen. 
Beide Inseln — einen eigenen Namen hat keine — sind ganz niedrig 
und winzig klein. Die größere, höhere erhebt sich nur 15 m über den 
Meeresspiegel, so daß man die Schollen selbst erst in ganz geringer 
Entfernung siebtet. Die kleinere, nördlich gelegene, von dreieckigem 
üontur, kann am öaume in etwa % Stunden umgangen werden; die 

1) Mitteil, d k. geogr. Ges. in Wien 47 p. 207. 
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g^fiere» im Grandriflse ein Beohteok mit eingebogener Nord- und 
Südseite, beanepmoht etwa zwei Stimden dazu. Zusammen machen 
sie 3.5 qbm wob. Die Bodenplaatik ist bei beiden gleioh; sie bilden 

flache Plateaus, die von mehrern, nach verschiedenen Richtun^n 
verlaufenden Sclüuehten steil eingeschnitten sind und gegen das Meer 
mit Ausnahme weniger Stellen in sanfter Böschung abfallen. Die 
größere Insel hat nur auf der Nord Westküste einen kleinen künst- 
lichen Hafen, der aber bei höherin Seegange nicht angelaufen werden 
kann. Dagegen weist der Süd Westrand der kleinem eine wind- 
geschützte, leichter zugängliche Einbuchtung auf. Ein Kranz zum 
Teile verborgener Klippen umhegt beide; deswegen kSonen größere 
Sobiffe nirgends anlegen, und selbst kleinere entscUiefien sich dazu 
nur notgedrungen. 

Ständig bewohnt ist nur die größere Insel; außer dem größem 
Fl&chenausmaße war für die Besiedlung auch ihre größere Ergiebig- 
keit maßgebend. Nebst einem Leuchtturme auf der Nordspitsse be- 
sitzt sie auf der Nordwestküste ein geräumiges griechisch -orientali- 
sehes Kloster. Unmittelbar neben dem Kloster waren bei Reisers 
Anwesenheit mehrere Felder mit Weizen, Hafer und Gerste gut be- 
Rtellt, zu deren BerieReluncr Zistemenwasser verwendet wurde. Sonst 
üb erliegen auf diesem Eilande magere Weiden und mit Grestrüpp, zu- 
meist mit Zistenrosen bewachsenes und mit Steinen überstreutes 
Ödland, in welchem kleine Haine der Seestrandkiefer (Pinns hale- 
pensis) eine wohltuende Abwechslung bringen. In den Schluchten 
der großem Insel heischt dagegen äifolge der bis in den Sommer 
hinein anhaltenden Feuchtigkeit eine geradezu tropische Üppigkeit 
der meditenanen Flora. Den {abgewaschenen, felsigen Ufeisaum 
umschheßt ein schier undurchdimgUcher Wall von strauchigen 
Fistsdcien. Weinreben, Oliven-, Zitronen- und Orangenbäume kommen 
nur in grainger Anzahl in dem Klostergärtchen vor. 

Fließendes Waaser besitzen die Inseln nicht. Eine von Prokesch- 
Osten erwähnte Quelle fand Reiser nicht; dagegen konstatierte 

er auf der größem Insel viele Zisternen mit auagezeichnetem Wasser 
und zwei mit Regenwasser gefüllte Weiher, von denen sich der eine 
unweit des Klosters, der andere in einem Kiefemhaine befindet. 

Das Khma ist sehr gesund, v^oUständig pelagisch. Erdbeben 
kommen häufig vor; eines der heftigsten war das im Jahre 1893, von 
dem noch jetzt die vielen Risse und Sprünge in den Klostermauem 
zeugen. 

Das Leben der Insulaner, die von Zante aus häufig abgelöst 
werden, ist, den Winter ausgenommen, nicht so monoton und be- 
schaulich, wie man annehmen wurde. Sie treiben außer dem Acker- 
baue auch Viehzucht. Im Jahre 1898 besaß das Kloster eine kleine, 
mit schwerer Mühe importierte Herde Hornvieh, einige Schale und 
2wei Esel» die behufs Ausnutzung der Weide in Ruderbooten auch 
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nach der in etwa emei iiaibeii Stunde erreichbaren kleinem Insel ge- 

iHnuiht werden. 

Die Inaeln nnd g^oh Hdgoliiad eine Vogelzugiastatalaon entea 
Banges. RenecB Erwftrtnngen winden in dieaer Hineicht weit aber- 
troffen. Dichte Soharen nord- und wieder südwärts a iehen d e r YSgel 
aller Art und Größe ruhten hier kürzere oder längere Zeit atlB. Ins- 
besondere suchen sie bei Unwetter hier Schutz und Nahrung. Letztere 
finden die Insektenfresser jedoch nicht, da auf den Inseln selbst die 
gewöhnlichsten Insekten (Fliegen, Müeken und dergl.) nicht vor- 
kommen, und slfiibeii Un länger anliallendem Kegeu, bei Sturm und 
Kälte den HuuL^ertod. So fand aiK h Reiser Hunderte von abge- 
magerten Grasmücken, l* iiegeufängem, Bachstelzen, Schmatzem usw., 
die ein heftiger Regen hierher getrieben hatte» tot oder f Qr die Weiter- 
reise Töllig entioiltet vor. „Aber selbst die Menge der zur günstigen 
Zeit die &sel besuehmden Zugvögel war erstaunlich und wechselte 
von Tag zu Tag ab." 

Die Comonn hat A. Voeltskow auf seiner der UnterBuehnng der 
Bitte und Insehi des westlichen Indischen ChBeanes gewidmeten 
FoischungBieise besucht.^) Diese Oru|ipe umfaßt die vier Inseln 

Mayotte, Moh^ly, Anjouan und Groß-Comoro. Letztere» die größte 
und bedeutendste der Gruppe, wird von den Eingeborenen Angasija 

genannt. „Von weitem gesehen, scheint sie aus zwei Teilen zu be- 
stehen, tatsächlich aber bildet sie zwei diireh ein flacheres Plateau 
verbundene Erhebungsgebiete. Im Süden hebt sich diis Massiv 
des Karthala, das fast das ganze Zentrum der Insel emiummt, mit 
einem bis noch vor wenigen Jahren tätigen Vulkane, und dei bergige 
Norden wird gebildet aus einer Anzahl erloschener Krater. Der 
Karthala erhebt sich wie ein gewaltiger Dom gleichmftBig aus der See 
aufeteigend mit flachem Gipfel bis su 2400 m, während die Berge des 
Nordens nur Höhen von etwa 1200 m aufweisen/* 

Ein Korallenriff an der Ostküste erwies sich als Überrindung der 
unterseeisch vorgeschobenen Küste mit vereinzelten Korallenkom- 
plexen. Der Reisende hat dreimal den Gipfel des Karthala besucht. 
Der Haiiptkratcr c^estattet von Süden her infolrrc Zerstörung seiner 
Wandung den Kiiitritt. ,,Der erste Anbhck enttäuscht, weil die 
Größenverhältnisüe (Durchmesser 3 zu 4 km) zu gewaltig sind, und die 
Wände zu niedrig erscheinen; erst im Innern selbst wird iiiau sich der 
Großartigkeit des Kraters bewußt. Direkt vom Eingange des Kraters 
aus betritt man das Lavameer, welches den Boden des Biesenkessels 
bedeckt. Es erscheint, als wäre soeben eist die Lavamasse plötalich 
erstarrt. Man sieht noch förmlich die Lava umherfUeßen, hier an den 
Wänden des Kraters anprallend, aber nicht imstande, die Wand su 



1) Zeitwlir. d. Ges. für EnDrande in Bcriia 1904. p 270. 
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dunshbrechen, dort ihre Kraft bereite enchdpft und zu ebenen Lagen 
sich ansbreitcoid. 

Über dieee Layamaeeen von mehr oder weniger zerriaeener Ober- 
fl&ohe mühsam klettemd» trifft man nach Süden nach 15 Minuten znr 
rechten Hand, nahe der westlichen Wand und ihr ^t anliegend, einen 
Schuttkegel, der allem Anscheine nach den UrsprunL'sherd für die 
I^avamassen des nördUohen Teiles des großen Kj-aters abgegeben hat. 

Weiter nach Süden gelangt man nach etwa 20 Minuten an den 
eigentlichen Krater, der, p^erade weil man iinvorhereit-et ihn plötzlich 
zu Beinen Füßen sieht, durch seine Größe ülx rw;ilü<^end wirkt. Es 
ist eine fast kreisrunde Einsenkung von ungefähr 500 m im Durch- 
messer und einer Tiefe von 120 bis 130 m. Die Wände bestehen auch 
hier wie die des äußern Ke^cielö aus Bänken dunkelblauen bis blau- 
schwarzen Basaltes und fallen senkreeht allseits ab, so daß es keine 
Mögliohkett gibt, in die Tiefe hinabzusteigen. Der' Boden ist vöUig 
eba& und glatt und zeigt in seinem Zentrum ein kleines» unregel- 
mäOiges Loch, von einem kleinen Aschenb&nlohen umgeben, ohne 
aber einen merklich erhabenen Band erkennen zu lassen. 

Ostlich am Rande des Kessels befindet sich ein Ascbenkegel in 

Hügelform, der nahe seiner Spitze auf der Ostseite eine trichter- 
fönnige Einsenkung besitzt, die in einen zyUnderförmigen Schlot 
führt. Man erkennt in ihm den Ausgangspunkt der Eruption, deren 
Lavaerguß die südliche Hälfte dns großen Kraters ausgefüllt, und 
deren Ausfluß nach der äußern Seite, nach Osten zu, stattgefunden 
hat. Man sieht auch hier, daß sich fast jede neue Eruption einen 
neuen Weg schafft, sei es auch auf dem Rande des alten Kraters. 
Hätte nun hier der Ausfluß der Lava nach dem innern Kessel 
zu stattgefunden oder lingere Zeit angedauert bis zur Aus- 
lullung des großen Kraters zu einer solchen Hohe, daß die Lava den 
Band des innem Kraters überströmt hätte, so würde sie sich 
in den innern Kessel ergossen, ihn l^i genügender Menge aus- 
gefüllt und schließlich ganz verdeckt haben, ohne daß eine Spur 
angezeigt hätte, daß hier einstmals ein innerer Kessel von ungeheuerer 
Mächtigkeit vorhanden gewesen sei. Auch die Lava dieses Stromes 
ist nicht sehr alt, da sie noch keine Spur einer Vej?etation aufweist. 
Etwasi bt'waclisen mit ErikabÜ8clien von Armesdicke ist nur die Mitte 
des groüen Kraters, die etwas erhabene Grenze zwischen Nord- und 
Südhälfte. 

I>er Rand des großen Kraters fällt derartig steil nach innen ab, 
daß er wohl kaum ersteigbar sein dürfte, mit Ausnahme der passierten 
Stelle, die durch Abbröckeln einzelner Nsstücke zugingiger ge- 
worden und auch von Natur etwas niedriger als die übrigen Partien 
ist. Im aUgemeinen düifte die Steilwand des großen Kraters eine 
Höhe von etwa 100 bis 130 m besitzen. Die WiSnde sind überall aus 
feinkörnigem, dunkelblauem Basalt gebildet, der eine ganz außer- 
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oidontlioh giofie Härte beiitzt, aber niemals in Sftulen angeordnet, 
sondern in großen Schiohten .mAolitiger BSnke aufgebaut ist. 

Der ganxe Westabhang des Vulkanes ist mit verhSrteter Ascbe, 
wohl von Ungeheuern Schlammströmen herrührend, überdeckt^ die 
Yon liaien stets für Sandstein gehalten wird. Sie bat ein lehmiges 
Aussehen» ist ziemlich hart und läßt eine Anzahl kleiner Kömchen, 
darunter auch schwarze Lavabrocken erkennen, die fest nodteinander 
▼erkittet sind. Die Dicke der Schicht beträgt für gewöhnlich nur 
10 bis 30 cm. Vielfach läßt sich erkennen, daß sie neuem Ursprunges 
Bein muß, da sich häufig unter ihr eine starke Humusschicht findet.'* 

Moh^li liegt etwa 12 Meilen .südö^^tlich von GroIJ Comoro, hat 
nahezu die Gestalt eines rechtwinkligen Dreiecks und eine grüßte 
Länge von 26 bei einer größten Breite von 1 8 km. Vom Meere aus ge- 
sehen, erkennt man eine der Süd- und (j^iküste folgende, die ganze 
Lisel durchziehende Bergkette mit scharfen Graten und Spitzen, 
deren Hauptpunkt etwa im Zentrum der Insel liegt und eine Höhe 
von 600 m besitzt. Der Hauptkette angelagert findet sich eine Anzahl 
nach der See zu niedriger werdender Beige, die von der Hauptkette 
ausstrahlen und voneinander durch tiefe TMer geschieden sind. 

Anjouan Kegt etwa 9 Meilen &tUch von Moh^li. Das Zentrum der 

Insel nimmt der Gerole de Bombao ein , wahrscheinlich der ursprüng- 
lich Krater, von dem ausstrahlend die Gebirgsketten nach den Spitzen 

der die Form eines Dreieckes besitzenden Insel sich hinziehen. ,,Er 
hat riesige Dimensionen, etwa 4 bis 5 km im Durchmesser. Seine 
Wände steigen an vielen Orten fast senkrecht empor. Der Buden des 
Kraters heg[t imDurrhschnitte in etwa 500 m Höheü. d.M., während sie 
die Wände bis zu iUOO bis 1200 m, in einzelnen Spitzen selbst bis zu 
1500 m erheben. Der Krater ist idlseitig geschlossen, mit Ausnahme 
der Nordostseite, wo der Durchbruch nach dem Meere erfolgte. Qe- 
bildet werden die Berge zum Teile aus Basalten, aber ohne B&ulen- 
förmige Anordnung, jedoch vielfach durch Feuer umgewandelt und 
häufig überlagert von mächtigen Schichten verfestigten vulkanischen 
Schlammes. Die Abhänge der Berge sind sehr steil und besitzen oft 
eine Neigung von 45° und mehr, sind aber fast überall dicht bewaldet. 
Die Grate sind sehr schmal, die iiergrücken oft nur 1 bis 2 m breit, 
was sich auch auf Moheli überall beobachten läßt. 

Der Boden des Kraters ist mcht ganz eben, sondern besonders 
im südhchen Teile imt kiemen Höhen besetzt. In der Mitte der süd- 
lichen Hälfte scheint sich ein kleiner innerer Krater erhoben zu haben, 
dessen höchste Spitze jetzt durch ein kleines Wohnhaus gekrönt ist." 

Mayotte besitzt 9 Meilen Länge bei 1 bis 5 Meilen Breite. „Auch 
sie ist vulkanischer Bildung, jedoch ist sie von einem riesigen Kranze 
▼on Büfan umgeben, der einen nur an ein paar Stellen durchbrochenen 
schütsenden Bang um die Hauptinael und eine Anaahl Ideinerer 
Inselehen bildet. Innerbalb dniselben bleibt das Mser auch bei 
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stürmiflohfim Wetter wh&ltnism&ßig ruhig und bietet genugeade 
Wasaeriaefe, um auch gc5Bem Schiffon freie Fahrt zu gestatten. 

Auf der Ostseite schließt sich das Biff direkt an die etwa 13 km 
im Umlange besitzende Insel Pamanzi, die durch einen künstlichen 
Damm mit dem FelseneilandeDzaoudzi, demSitxe deeGouveraements 
und der Beamten, verbunden ist. 

Der Reisende hat nur das große Außenriff auf der Nordostsei to 
besucht. Bei gewöhnlicher Ebbe nur teilweise entblößt, läuft es bei 
tiefer Ebbe auf einer Breite von 1 hm 2 km trocken. JJie Innenrnjite 
steigt ganz allmählich aus der überhaupt nicht sehr tiefen Bai zwischen 
Festland und Biff an, l&ßt xoerat Sandboden erkennen» der hier und 
da mit Seegras bewachflen ist» bis schhefiUoh vereinzelt KoraÜIeiiflecke 
auftreten, die nach und nach an Große und Zahl zunehmen; jedoch 
\nxd niemals ein zusammenhängender Korallengarten gebildet, son- 
dern stets bleiben dazwischen einzelne Stellen unbedeckt und zeigen 
den sandigen Boden. 

Die äußere, der See zugewendete Seite des trocken laufenden 
Kiffes ist absolut tot. Auf Yo km ist der Boden aus ödem Trümmer- 
materiale gebildet, aus abgerundeten, bis faustgroßen Knollen, die 
vielfach aus Kalkalgen bestehen oder mit ihnen überzogen sind, und 
ganz eben, ohne brunnenartige Vertiefungen. Nach dem Meere zu 
senkt sich das Biff allmählich. 

Die innere Hälfte de Biffes ist der Hauptsache nach aus Madre- 
porenstöoken gebildet, auf weite Strecken rasenartig angeordnet mit 
senkrecht emporstehenden Zacken, die, unter den Füßen zusammen- 
brechend, das Begehen dieser Riffpartien zu einer wahren Qual ge- 
stalten. Doch auch hier sieht man überall in den Lücken den weißen 
Sand hervorleuchten, die ich bis auf 14 Tiefe nachgegraben habe, 
ohne darunter festen Boden zu finden. 

Bemerkenswert ist, daß ein großer Teil der lebenden Korallen 
auf den Trümmern aufgebaut, auf loj^en, abgestorbenen Stücken auf- 
gewachsen ist und sich ohne Mühe aufheben läßt. Von einer allge- 
meinen Verfestigung ist nur steUmweise etwas zu bemerken. 

Weiter nach der Landseite zu wird dann der Aufbau desBiffes 
lockerer; neben Strecken von Madreporenrasen finden sich offene 
Stellen von ^ bis 1 m Tiefe mit sandigem Boden, so daß man auf 
diesem sandigen Boden oftmals weite Strecken zwischen den leben- 
den Korallen zurücklegen kann, dabei bis zum Bauche im Wasser 
watend. Es erweckt ganz den Anschein, als stellten diese sandigen 
Stellen die Grundlagen der Riffe dar, an denen aufbauend dann das- 
selbe um etwa 1 m erhöht wurde.** 

Wie die Bildung des großen Riffes um Mayotte zu erklären sei, 
läßt Voeltckow dahingestellt sein. ,,Am einfachsten,'' sagt er, „wäre 
es, moh voizustellen, dafi wir in dem großen Außeniiffe die Grundlage 
eines alten Krateis von Bieaendimensionen vor uns h&tten, also eine 
ringförmige Hebung des Meeresbodens zu geringer Hohe über der 
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Meeresoberfläche oder auch häufig nur diclit an dieselbe heran- 
uneliesid. Fdr daiartige Hebungen alten MeeresbodeiiB bietet ja die 
Luel Pamanri ein gutes Beispiel. 

Bb müßte dann sp&ter eine Senkung oder allgemeine Land- 

lentormig vorliegen, was man auch auf Mayotte überall beobachten 
kann. Im kleinwi sind dieee Verhältnisse schon zu beobachten in 

der Bai zwischen Pamanzi und dem Festlande. 

Ob nun auf dem großen Riffe eine spätere Senkung vorUegt, so 
daß erst vor kurzem eine Besiedlung mit Korallen hat erfolgen 
können, oder eine Verhältnis mäßig riusche Hebung, so daß es nicht 
zur Ausbildung eines Ri^es v uu beträchthcher Dicke kommen kuiuite, 
darüber könnte erst eine spätere eingehende Untersuchung vielleicht 
AiilBchluß geben." 

Im Gebiete des nordostlicben AuflenrifEes liegt die Insel Pamanzi 
mit ihrem giofien Kzater, wekfae der Reisende zweimal besuchte. 
„Der am Nordostende der Insel gelegene Vulkan besitzt eine Höhe von 
etwa 60 m und ist gleichfalls völlig aus diesem weißen Kalke ausbaut, 
der an der Oberfläche etwas verhärtet. Der äußere Abhang sowohl 
wie der Rand des Vulkanes sind nackt, nur hin und wieder spärlich 
mit Gras bestanden; ebenso ist die irmenseite fast ohne Vegetation. 
Vom Rande aus bietet sich eine prachtvolle Aussicht in den Krater 
mit seinem grünlich schimmernden See, der früher größer gewesen 
zu sein scheint, da sich nach Süden an ihn eine jetzt mit Bananen 
bestandene Ebene anschließt." 

Die mm entetuideiM Insel bei Borneo. Carl Schmidt berichtet 
hierüber folgendes : ^) 

Die geographische Lage derselben ist llö» 21' östl. Länge v. Gr. und 
50 ^O' 30 nfirdl. Breite. Bei meinem Besuche am 6. September 1897, also zwei 
Jahre n&ch dem Ereignisse, zeigte sich folgendes: Etwa 50 m von der Küste ent- 
fernt efiiob meh etwa 20 m hoeh eine in O atw e etri dituag ca. ISO m lange und 
Ton Nord nach Süd ca. 140 m breite Insel. Gegen Wetten» ideo g^en das 
brandende, offene Meer zeigte dieselbe einen SteUabsturz von ca. 5 m Höhe. 
Die ganze Insel bestand aus lose zusammengehäuftem Materiale, entstammend 
den Sohichten des Tertiftn. Auf der Obmiäohe der hae\ la^sn Blöcke Tvm 
Korallenkalk und von mit Austern bepptztem Randsteine. Ungefähr in der Mitte 
der Insci erhob sich ein aus verhärtetem Schlamme bestehender Kegel mit einer 
kraterartigen Vertiefung. Der Steilabsturz gegen die Sccseite wurde durch 
den Anprall der Wellen fortwährend unterminiert, und ich weiß nicht, ob heute 
überhaupt von der Insel noch etwas vorhanden ist. Über die Entatehnri!:: der 
Inäel ist mir von Augenzeugen berichtet worden, und in der Literatur finden 
irir einige Angaben &fiber. Am Naduaittage dae 21. September stiegen mit 
großer Heftigkeit Gasblasen aus dem seichten Meeresgründe auf; Sdtdamm 
folgte nach, untermischt mit Gesteinsblörken. wie sie auf dem Meeresgrunde 
lagen. Zuerst scheint einfach der Meeresgrund emporgewölbt worden zu sein* 
dann wurden ans groBem Tiefea die dnrohweioliteii Sohiehten de« tevti&ren 
Untergrundes emporErnpreßt. Anf dem hochf^ten Toilo der emporgewachsenen 
Inflel bildete sich ein förmlicher Schlamm krater, 20 m im Durchmesser messend. 

1) Oerlandt Beiteige rar Geophysik 7. p. 128 
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In der Nacht vom 21. Mf den 22. September nahm die Insel immer noch an 
Umfang zu. Der Seegrund mwQ f^ich sehr rasch gehoben haben, denn man fand 
am 22. September in Tümpeln auf der neuen Insel noch lebende Seefische. Aus 
den vielen Spelten und Löchern stidmte Gas aus, das entsfindet leblialt brannte ; 
ein starker Gasgemoh machte sich bemerkbar. Eingepreßt zwischen den Gre- 
steinstrümmem fand sich eine weiche wachsartige Substanz, an Ozokerit er- 
innernd, wie solches auch in den ölführenden Schichten von Labuan gefunden 
wird. Sechs Hcmate nach dem Auf tauchen der Insel strömte nof^ Gas ans 
ihrem nrundc T?r merkenswert ist e?, daß in immittrlbarer Nähe rirr Tnsn! 
während ihres Empor Wachsens kein Erzittern des Erdbodens wahrgenommen 
worden sein soll. Die ursprüngliche Länge der Insel wird zu 250 tn angegeben, 
wcAd 100 m hatten somit die BrandongsweUen in Zeit von swä JahMn mg^ 
gespült. 

Während auf der Kliashalbinsel selbst von einem die Eruption begleiten» 
den EMbeben nichts bemerkt wordm sein soll» «halten wir nun die NMhiicht 
von einem grofien Erdbeben, das am 21. September von der Philippineninsel 
Mindanao ausging und auch in Europa rep^istriert worden ist. Da in Kudat in 
Kordostbomeo sowohl, als auch in L.abuaa dieses Erdbeben verspürt worden 
ist» wurde sofort die Entstehung der iJVenen Insel" damit in Verbihdong 
gebracht. 

Uber die Erscheinung des Erdbebens vom 21. September 1897 auf Nord- 
borneo erhalten wir folgende Daten: 1. In Sandakan (Nordostborneo) und 
im Gebiete der Flü-sse von Kinabatangan, Labuk und Sugut wurden Im 10h p. m 
zwei Stöße verspürt. Die Wände von Häusern fielen ein, die Kirchenglocken 
schlugen an, und im Erdboden entstanden enge Kisse. 2. In Kudat (Nordost- 
bomeo) beobaehtete man mehrore i^It*"«** Stöfie von Ost nach West» 16 Se- 
kunden andauernd um 1 p. m. 3. Etwa vier Meilen sodSstlieh der kMnen 
Insel Balundangan, di*^ am Ostufer der großem Insel Banguey an der Nord- 
spitze Bomeos liegt, war, wie Eingeborene, die nach Kudat zu den „Charter 
day*8 Sports** kunen, berichteten, ebenfalls eine neue Insel Mn 21. September 
entstanden. R. M. Little hat späterhin diese Insel besucht. Dieaclho rrheht 
sich aus ca. fünf Faden tiefem Meere, ist etwa 100 qm groß und ragt 1 m über 
Niveau des Hochwassers. Die Hauptmasse der Insel ist ein weißlich grauer 
Ton, ihre Oberfläche ist bedeckt von großen Blöcken eines harten Sandsteines 
und von Korallenkalk, die mit kleinen Austern besetzt sind. Das Auftauchen 
der Insel soll von zwei Meereswogen begleitet worden sein, die nordwärts über 
die See (Bich wikten ; Sturm und rollendes Geränsch wnidm gleichseitig wahr» 
genommen. 4. In Labuan wurde die Entstehung von Rissen in den Wegen und 
das Anschlagen der Glocken beobachtet. 

Entsprechend der gegebenen Auseinandersetzungen erscheint nun der 
Hedianismus der Entstehung der „Neuen Insel** bei Labuan sehr einfadi. 

Zwischen den steilstehenden Mergel- und Sandsteinschichten in der Achse der 
offenen" Antiklinale hatte sich eine schlammige Masse mit Ns^phtha, Ozokerit 
und Gas vermischt angesammelt, das Reservoir eines Schlamm vuikanes. Die 
seismische Erschütterung trieb am 21. September 1887 diese Ifosse in dfe Höhe, 
und der Onrnd des seichten Meeres wurde mit f raporgeri8s»^n. Es erscheint 
nicht unwahrscheinlich, daß auch die zweite bei Bangueyinsel am selben Tage 
erschienene Insel ähnUchen Ursachen ihre Entstehung verdankt. Nach der 
Darstellung von P. Jos6 Coronas gehört Labuan zur äußersten sechsten 
Zone der Erdbebenstnrke (perceptible), Nordostbomeo gehört der vierten 
imd fünften Zone (regulär und Ügero) an. Ebenfalls zur peripherischen Zone 
der Eidbebenwirlding haben wir N<»doelebes su xedhnen, wo nadi 8. Figeo 
eine ,4iohte horizontale aardbeving** wahrgenommen wurde. 

Der eingehenden Beschreibung vnn P. Jos6 Coronas entnehmen wir, daß 



erste, mit dem Zentrum Dapitan an der Nordküste von Mindanao, begann 
3h 20b (in Mamla registriert: 20.September 90b 9.1^ H. E. Z.), das sweite, yie| 



am 21. September 




Erdbeben stattfanden, das 
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stärkere Beben ging von Zamboanga an der Südwestepitze von Mindanao auft 
und begann Ih 17<n p. m. (in Manila registriert: 21. September 6h 13.7m 
M. E. Z.). 

ffinriohtlioh der ÄnBantng der beiden Beben »nf den Philipfpinen tind den 

Suluinseln verweise ich auf die Darstellung von P. Coronas, erwähne nur, daß 
bei dem zweiten Beben, 1^ 17'" p. m., in Zanilwango, die meisten Häuser ein- 
stürzten, und daß eine Erdbebcnüutwelle über die Küsten von Zamboanga» 
Bamlan und Jolo hmlnbrach. Die Oberflächengesohwindigkeit dee Bebens 
ergibt Bich zu 2 pro Sekunde, da die Erschütterung die Stieoke von 
Zamboanga nach Manila, 852 km^ in 6 Minuten zurückgelegt hat 

Über die Registrierang dee Bebens in Batavia, in Bombay, auf den meisten 
europäischen Stationen berichten P. Coronas, G. Agamenrnme und E. Rudolph. 
Das Beben wird zu einem typischen Fembeben. Agamcnnone findet die 
Geechwindigkeit der Erdbebenwelle, d. h. die mikroeeismische Fortleitung 
dee mafaroseismisdhen BrdbebenstoBes, sn IS bis dOJbm per Sekunde. 

Die in diesen Zeilen dargelegte Abhängigkeit der Tätigkeit von Schlamm- 
vulkanen von Erderschütterungen, wodurch bei submannrr Lage der Schlamm- 
sprudel plötzlich kurzlebige Inseln „SchlammvulkannLstlu , entstehen können, 
ie( eine selu- verbreitete Sredieinung. A. v. Lasaul x stellte für die Schlamm- 
Tulkane von Patemo am Etna den Satz auf, daß ihre Eruptionen nur dadurch 
entstehen, daß unter dem Drucke der durch eine £rderschütterung bewegten 
und disio^erten Seldditen die anfgdöston nnd gelookerten Sehiditenteile mit 
dem Qaellwasser emporgeqnetscht werden. 

Ganz ähnhch wie unsere „Neue Insel" ist die Insel Kumani am 7. Mai 1861 
im kaspischen Meere bei Baku entstanden, während einer Periode starker 
seismisober Erregung. Sehen im November 1861 war die Insel wieder bis nnter 
MeeresniveÄU abgetragen. H. Abich hat es wahrscheinlich gemacht, daß die 
selbe aiis dor Srheitelreginn einer N 35*' W «trcichrnden Antiklinale hervorbrach. 

Auö dtm malayisclien Archipel erwahnL A. Wichmann einen ähnlichen 
Fall der Beeinflussung von Schlammquellen durch Erderschütterungen. In- 
folge eincF; Eidliebens am 13. Mai 1857 geriet der in der Provinz Bibiluto auf 
Timor gelegene Schlammvulkan in lebhafte Erregung. 

Ein sehr interessantes Gebiet ▼on SoblammvQikanen in petndfQlirenden 
Tertiärschichten finden wir in Burma einerseits auf den Inseln Ramri und 
Cheduba an der Küste des Meerbusens von Bengalen und anderseits im Tale 
des Irawadi in Kangoon. R. D. Oidham (Geology of India, p. 21) erwähnt, daß 
die Eruptionen der Sehlammyulkaae ansobeinend in nnragelmftßigen Inter> 
▼allen und häufig gleichzeitig mit Erdbeben eintreten. An der Küste von R um i 
finden solche Eruptionen im Meere statt, und in einem Falle entstand so in der 
Nähe von False Island, südlich von Kainri und südösthch von Cheduba eine 
kleine Insel, die bald wieder w^gfewasohen wurde.'* 

Die Iniel Simalur, nahe der Westküste Sumatras, schildert <auf 

Grund eigener Anschauung L. C. Westenenk. Sie ist von SO. 
nach NW. etwa 100 km lang, die Breite schwankt zwischen 9 und 
26 km. Sie ist ungemein fruchtbar, indes fast noch ganz von Urwald 
bedeckt, der die kostbarsten Hölzer liefern könnte. Auch hier be- 
gegnen wir neben andern Sagen über die Herkunft der Einwohner der 
in Indonesien häufigen Überlieferung von der Abstammung von 
einer — hier menangkabauischen — Frau und einem Hunde. Jeden- 
falls ist die BewolmeiBchaft mit menangkabauiBcliem, atjehacheiiL 
und niassiBcheia Blote venetzt. Die BeyölkerangBzahl dürfte auf 



1) Tijdsolinffe van het hon, Aaidzijkskmidig Oenootsohap 1904. Heft 1. 
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6000 bis 7000 zu aeh&iam sein. Die Sioheilieit auf der Inael aoheint 
groß SU flein, die Häuw und Ortsoliafteii sind auch nicht umzäunt; 
Vergehen sind selten. Die einheimisohe Sohiffsbaukunst ist gut ent- 

-wickelt, doch die Leute zu jeder Arbeit zu faul, auch der geringe Land- 
bau wird sehr vemachlässigt. Besonders ausgezeichnet ist die Insel 
durch ihren Reichtum an Büffeln. Sehr ausführhch ist die Geschichte 
der Insel dargestellt. Die Beschreibung der Küsten im besprochenen 
Aufsatze, dem eine Karte der Insel im Maßstabe von 1 : 600 ÜOO bei- 
gegeben ist, ist vorwiegend dem ,,Zeemansgids'' entnommen. 

Saipan, die Hauptinsel der deutsehen Marianen, s( hilderte 
H. Seidel. Wie eine vorläufig nur liandsciiriitlich vorha-ndene 
Triaiigulationskarte, aufgenommen durch den kaiserlichen Bezirks- 
amtmann Fritz, zeigt, «stieckt sich ISaipan achmal und lang mit 
vielgesackter UferUnie hauptsächlich von Nordnordost nach Süd- 
südwest. Etwa in der Mitte erfährt es eine plötsUche Verbreiterung, 
da hier eine nicht unerhebhche Bergkette auftaucht, deren höchste 
Spitze erst bei 466 m abbricht. Das ist der früher fast aUgemein als 
Vulkan hezeichnete Tapoohao, der aber wahrscheinlich, wie die Insel 
überhaupt, nur aus gehobenem Madreporenkalke hoHt^ht, Denn 
Saipan gehört mit Guam, Rota, Aguigan, Tinian und ALedimlla zur 
südlichen Marianengruppe, die bis zu den Gipfeln hinauf mit korallinen 
Bildungen bedeckt ist. Darunter wird allerdings ein Eruptivkem 
angenommen, obsohon dessen Dsadn Kuzseit noch nidit einwandfrei 
nachgewiesen ist. Die nördliche Gruppe oder das Reich „Gsni", 
wie es die alten Bewohner nannten, setzt flieh dagegen völlig aus vul- 
kanischen Msssen zusammen. Die Berge steigen kegelförmig bis su 
500 und 800 m empor, sind in einen Mantel von Laven, Aschen und 
Schlacken gehüllt, und mehrere ihrer Krater befinden sich fast un- 
ausgesetzt in lebhafter Tätigkeit. Der Archipel hat daher häufig von 
Erdbeben zu leiden, die nicht bloß die hohen Inseln heimsuchen, 
sondern bisweilen auch auf der südliulien Reihe, wo man großem 
Erdfrieden vermutet, in heftiger Weise auftreten. 

Der Boden Saipans steigt bereits am Nordgestade ziemhch rasch 
SU einzelnen Bergen auf. An diese schließen mäi weitere Brhebungen 
an, die su der schon erwähnten Querkette leiten, jenseits welcher 
eine allmähUche Abilaohung rar Küstenebene und dem sandigen 
Strandgürtel eintritt. Das Ackerland wird als im ganzen frucht- 
bar gerühmt, obschon es nur wenig tiefgründig ist. Der Ufersaum 
eignet sich namentlich für Kokosplantagen, für deren Gedeihen die 
Seeluft und auskömmliche Niederscliläge sichere Gewähr bieten. 
Weiter binnenwärts tritt rötlicher Lehm auf, der im Gebirge in ein 
dunkles, nur teilweise steiniges, sehr humoses Erdreich übergeht. 
Da sich die Eriiebuiigen aua korallinem Kalke zusammensetzen, so 

1) Globus Ii. p. 278. 
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darf uns das Vorkommen von Höhleu oder Grotten nicht wuiider- 
nehmen. Sol^ beuteeii auoh TiiiiAn imd Bota» wo sie aohon den 
alten GSiamoRO ak achütaendes Asyl bei Unwetter oder Verfolgung 
dienten. Anl Saipan dagegen scheinen sie hanpts&ohlieh BegrabniB- 
statten gewesen zu sein. 

Die KaroUnen. H. Seidel besprach kritisch die neuen Seekarten 
das Deatsohen Retdismarineamtes dieser Inseln^) imd machte über 
elnzefaielnselngenauerelfitteilimgen. „Eines der bemeziEenswertesten 
Glieder im ganzen Karolinengnrtel ist dies fseudoatoU Buk oder Trok, 

eigentHch ein vulkanischer Archipel im kleinen, dar von einem weit 
ausgerückten Walliilfe umschlossen wird. Der innere BasaltkemVagt 

mit etwa zwanzig ungleich großen Brocken von verschiedener Höhe 
über die Lac:ime empor. Da die Spitzen mehrfach bis 300 m an- 
steigen, einmal sogar iifier 40<) m, so ist es erklärlich, daß die an- 
scheinend gleichmäßig be^riuiten Kuppen und Kegel innerhalb der 
belebten Wasserfläche einen äußerst malerischen Eindruck machen. 
Der Ackerboden ist öfter recht steinig, doch immerhin frucht- 
bar; denn er emfihrt eme für das Qesamtareal der Wohnfläche, das 
einschliefllich der niedrigen KofaUeninseln nur 135 qkm betfigt, sehr 
starke Bevölkerung ▼on 12 600 Seelen. Die geräumige^ von Ritten 
durchsetzte Lagune hat Tiefen zwischen 40 bis 65 m und be- 
sitzt, über den annähernd fünfeckigen Außenrand graoessen, eine 
Länge ven 75 km bei 60 km Breite, ist also zu groß, um im ostelbischen 
Teile des Königreiches Sachsen Platz zu finden. 

Auf Ponape ist der Sitz der deutschen V'erwaitung innen am 
Westrande des wie eine Föide ins Land dringenden Santiagohafens. 
Letzterer Name kommt jetzt außer Gebiaucii und wird durch die 
Bezeichnung Langar- oder Ponapehafen ersetzt. Iiangar (Langa) 
ist eine kleine, rundliche Vorinsel, etwa halbwegs zwischen der See- 
kante des Außenriffes und dem Bezirksamte. Hier müssen die meisten 
Schiffe, die ein RegienmgBlotse hereinholt, gleich westlich der Insel 
auf 50 bis 52 m Tiefe vor Anker gehen. Auf Langar befindet sich 
eine Handelsstation der Jaluitgesellschaft» die hier ein Kohlenlager 
und zwei Lnndungsbrücken unterhält. 

,.Tn dt ri Karolinen," bemerkt schließlirh der Verf., ,, liegt für 
den deutschon Forscherfleiß noch ein großes und schwieriges Arbeits- 
feld offen, das nicht nur die höchste persönliche Tatkraft, LTmsicht 
und Kenntnis erfordert, sondern zur Erreichung des gewünschten 
Zieles auch die Heigabe gewisser Geldmittel unbedingt voraussetat. 
Man kann sich dsher nicht des Gedankens erwehren, daß das Geld 
für unsere ziemlich ergebnisarme Südpolarexpedition viel besser und 
nützlicher angewandt worden wäre, wenn man es zu einer gründ- 



i) Globus tS. p. 11 
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liehen Vermessung und Kartiening unserer pazifischen Kolonien, 
insbesondere Deutsch-Mikruneaiens, bereitgestellt iiätte.*' 

Die Insel Mocha an der chilenischen Küste bildet den Gegen- 
stand einer Monographie von C. Reiche. ^) Diese wenig bekannte 
Insel wurde am 25. September 1544 von J. B. Pastene entdeckt, dooli 
erst sechs Jahre später betreten. Ein 25 km breiter Meeresaim 
trennt sie vom Festlande, den aber schon die Urbewohner der Insel 
auf MöBea überaohritten haben. Der Raad der Iiuel ist in einer 
Ansdehniing Yon 20 600 qkm flach« das Linere aber bedecken GebiigB- 
erhebungen, deren höchster Gipfel Mono Pastene indessen nur 340 m 
Seehöhe erreicht. Nahe der ^Mittt^ befindet sich ein kleiner Teich, 
die Laguna hermosa mitten im Urwalde ; sonst gibt es besonders auf 
der östlichen Seite der Insel mehrere Bäche. Das Klima int etwas 
kühl und feucht, aber gesund; Begen fallen zu allen Jahreszeiten. 

Das Jaluitatoll ist von Dr. med. Schnee untersucht worden.') 
Dasselbe hegt in 6° 66' nördl. Br. und 169^ 42' östL L. Es büdet 
die Hauptinsel der zwischen den deutschen Karolinen und den engli- 
schen Gilberts liegenden Marshallgruppe und besteht aus einigen 
50 Schuttinseln, welche auf dem eine 27 Seemeilen lange, in der Mitte 
etwa 17 Seemeilen breite Lagune umschließenden Riffe unregel- 
mäßig verteilt hegen. Nach Meinicke »lud öö, nach i'msch 58 Eilande 
vorhanden. „Übrigens kann man jede beliebige Menge herauszäMen» 
da der Begriff Insel hier völlig subjektiv wird. Was dem einen bereits 
als solche erscheint, ist für den andern vielleicht noch zu unbedeutend, 
um auf diesen Namen Anspruch machen zu dürfen. 

Die MehrssM dieser Laadbildungen, die einzig und allein aus von 
den Wellen angeschwemmtem Schutte bestehen, hegt auf der Ostseite 
des Atolls. Am besten entwickelt, weil eine ununterbrochene Land- 
masse darstellend, ist die südliche Partie derselben, von Jabor bis 
Jaluit. Letzterer Name bezeichnete nämlich ui sprünglich nur die 
als Anseglungspunkt wichtige Südspitze, wurde aber später auf die 
ganz© Insel übei tragen. Die eigenartige Verteilung der Eilande wird 
verstandUch, wemi man sich die Windverhältnisse und die dadurch 
bedingte WeUeniichtnng in jener Region vergegenwärtigt. 

Cde l^efe der Lagune betragt nach der neuesten Angabe (Agassiz) 
18 bis 25 Faden. Das Riff, das für gewöhnlich unter Wasser 
und nur im obem Teile bei Ebbe sichtbar wird, mag etwa 300 bis 400 m 
breit sein, wovon durchschnittUch je ein Drittel auf das Außeninnen- 
riff, sowie auf die Schuttinsel zwischen beiden zu rechnen sein dürfte. 

Die einzelnen Eilande erheben sich wenig höher als 1 m über die 



- ^) Anales del Museo uaciocal de Chile 1903. Heft 16. 
*) Caobus 85. p. 329. 
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]1(K liwassermarke. liire Breite scheint zw ischt ri 180 und 20 m zu 
sciiwaiiken. Die Breite des dortigen Außenriffes beträgt nach see- 
männischer Schätzung über 100 m. An der Lagunenseite lassen sich 
die Veiliiltiiiaae infolge der heftigen Strömung neoh der Paasage hin, 
mehrerar Fien, eowie einee lange dee Ufere dehingiehenden, erhöhten 
Wegee ecUeoht taxieren. Das Riff ist jedenfalle schmaler ale außen, 
]H^j«k>cb an einer SteUe einen laogen. nasenfSmugm Voraprung in 
das Innere des Beckens hinein. Ein bei Ebbe hervortretender Strand 
ist kaum Torhanden. 

Das Außenriff erhebt sich steil aus gpx>£en Meerestiefen. Seine 
sanft nach dem trockenen Lande zu anateigende Oberfläche ist durch 

die Wogen gep-lättet und daher frei von größern Unebenheiten. Sie 
führt den Namen der Ötrandebcno oder -terrasse. Mit Ausnahme 
ihres untersten Gürtels, der beständig unter Wasser bleibt, entspricht 
sie dem Grebiete von Ebbe und Flut. Der seewärts gerichtet« Abhang 
des Riffes bis zu einigen 30 m hinab besteht auw lebenden Korallen. 

Wie der Inncnslrand und das Hiff, so ist auch der Boden der 
Lajiune nieist mit Sand bedeckt. Auf ihm liegen mächtige, schwarze 
Blöcke, welche Stürme vom Riffe aus in die Tief© schleuderten, nach- 
dem sie sie vom Außenstrande her über dasselbe hinwegtransportiert 
hatten. An ihnen siedeln sieh maneherleiKorallen an msdyerschdnem 
mit ihren lebhaften Farben das Duster der aus dimmemder Tiefe 
emporragenden Felsen. Auf den Blocken nahe am Ufer im seichten 
Wasser wachsen fast krustenartig niedrig bleibende Stöcke dieser 
Blumentiere, mit zimehmender Tiefe folgen immer größere und statt- 
lichere, bis schließlirb jene an Bäume erinnernden Formen sich ein- 
stellen. Auf lockerm Grunde scheinen keine iiorallen zu leben. Aus? 
nahmen kommen indessen vor. 

l)u; Seliuttmassen, welche die Inseln bilden, sind keineswegs 
regellos aufgehäuft, sondeni bilden niedrige, breite Wälle, die mit 
dem Außenstrande parallel laufen. Zwischen ihnen befindet sich 
jedesmal eine Einsenkung, welche an einzelnen Stellen infolge Aus- 
einandertietens der Walle au einer mehr oder weniger breiten, seiobten 
Mulde wird, an deren tiefstem Punkte sich ein Brackwasserteich zu 
bilden pflegt. Der jüngste Wall, das heuloge Auflenufer der Insel, 
pflegt der höchste zu sein; von ihm aus fällt das Eiland sanft nach 
der Iiagunenseite hin ab. Dieses geschieht jedoch nicht in einer Ge- 
raden, sondern in einer unregelmäßigen Wellenlinie, indem die Wälle 
ganz allmähhch niedriger, und die Vertiefungen zwischen ilmen un- 
deuthcher werden. Bei genaaerer Nacliforscliung lassen sie sich 
jedoch selbst dicht am Innenblraiide noch erkennen, soweit sie nicht 
durch Wegeanlagen usw. zerstört sind.** 

Seliii< ßlich bemerkt Dr, Schnee, er sei durch seinen Aufenthalt 
auf Jaluit zu einem überzeugten Anhänger der Darwnißchen Senkungs« 
theorie geworden. 
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Das Atoll von FunaftofL Die iohon tdh Darw« n auf gestellto Forde- 
rung Ton Bohrungen auf Koralleiiriffeii bis m grofien Tiefon ist von 
der Royal Society in London ausgeführt worden, indem eine Ex- 

pedition unter Leitung des Prof. Sollas zu diesem Zwecke nach dem 
Atoll Funaluti entsandt wurde. Dieselbe hat ihre Aufgabe voll- 
ständig gelöst und die Ergebnisse in einem großen Werke veröffent- 
licht. Folgendes ist eine kurze Wiedergabe der ilauptresultate. ^) 
Im Jahre 1896 wurde bei den Bohrungen nur eine Tiefe von lOö Fuß 
erreicht, im nächsten Jahre eine solche von 698 Fuß, doch waren die 
Giesteinsproben zu gering, um sicliere Keaultate zu iielem. Dafür 
wuiden aber eine sehr detaiUierte Karte und geologisohe Aufnahmen 
des Atolls eriialten. Im Jahre 1898 wurde eine dritte Expedition 
entsandt, und dieser gelang es, die Bohrung bis zu 1114.5 Fuß nieder* 
zutreiben und 384 Fuß festen Gesteinskem zutage zu fördern. Außer- 
dem wurde in der Lagune ein Bohrloch von 245 Fuß Tiefe erhalten. 
Es ergab sich, daß das Atoll von der Oberfläche bis zu der erreichten 
Tiefe Kalkfelsen ist. der von Lithothamion und Halimeda wie aus 
riff bildenden Korallen ]>e8teht. Der unterste Teil ist ein in Dolomit 
verwände! tf's Korallenmaterial. Nach Prof. Davis ist das ursprüng- 
liche Fundament des Atolls wahrscheinlich vulkanischer Natur, aber 
dieser Kern wurde durch organische Glebilde langsam an seinem Um- 
fange vergrößert; auch müssen Schwankungen der Kfiste statt- 
gefunden haben. Die Bohrkeme wurden nach England geaandt und 
in Dünnaehliffen van Prof. Judd und Dr. Hinde untersucht. Die 
Menge der Kalkalgen ist überraschend groß. Oolithiache Struktur 
und Schichtung fehlen, und man findet keine Beimengung von Tief- 
seeorganismen; dieselben Gattungen und Arten kommen vom Gipfel 
bis zum Boden des Durchschnittes vor. Ausgedehnte chemische und 
mineralogische Veränderungen haben in dt m Gesteine stattgefunden, 
seitdem die Korallen lebend waren, und diese Änderungen sind von 
Prof. Judd und Dr. Cullis im Detail studiert worden. Ein definitiver 
Schluß über die Entstehmigsweise des Atolls wird nicht gezogen, 
aUein aJlea deutet darauf hin, daß die Befunde zugunsten der Darwin- 
sehen Rifftheorie ^rechen. 

Das Meer. 

Sehwankungen des Meeresspiegels in der Nähe von New- York. 

Nach den Untersuchungen von George W. Tuttle, weU he sich auf 
die Angaben des selbstregistriercnden Flutmessers seit 1863 stützen, 
finden solche Schwankungen in sehr nusfresprochenem Maße ^tatt 
Tuttle findet für dieselben eine dui< hs* hmithche Periode von acht 
Jahren. Sie Schemen im aUgemeüien durch Änderungen des Lult- 



^) Amer. Joum. of Science 17. p. 478. 
s) Atter. Joum. of Seime 17. p. 333. 
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drucke« und den daraus folgenden Änderunjzcn der VVnidgeöch windig- 
keiten bedingt zu sein. Diese Schwankungen kompensieren sich im 
Laufe der Zeit und erzeugen keine kontinuierliciie Bewegung in emer 
beBtimmten Rlohtaiig. Auißer diesen Bewegungen des MeereB zeigen 
einige HSIan eine mehr oder weniger ummterbioolieiie Hebimg des 
Bfeeres in besag «af das anliegende Land, andere ein Sinken des 
Me eie ae pi egela, während noch andeie niohts davon zeigen. Letzterae 
deutet an, daß auAer den oben erwähnten- periodischen Änderungen 
das Meer sein Niveau nicht verändert, und daß die relativen Ver- 
schiebungen von Landbewegungen herriibren. An verschiedenen 
Häfen ist die Geschwindigkeit dei cr-wühuten Hebung des rniltlern 
Meeresspiegels nicht konstant geblieben, sondern hat sich bedeutend 
verändert. Alle Beobachtungen zeigen, da Li für lange Perioden die 
Größe der Änderung klemei ist als in manchen Teilen dieser Periode, 
ww den Beweis Hefert^ dftfl die Bewegung niobt kontiniiieriiob, «m« 
dem oeBÜlatoriflcb und in enge Grenzen eingesohloeBeii ist. Die Beob- 
aohtangen in New- York Qty zeigen, daß seit 1876 das I^uid in beasag 
auf den mittlem Meeresspiegel um etwa 1.45 Fuß gesunken ist, aber 
seit der Aufstelliuig der selbstregistrierenden Untmeeser im Jahre 
1863 bis 1875 war wenig oder keine Änderung eingetreten. Es ist 
unwahrscheinlich, daß die jetzige Stärke des flinkttna unbegrenzt an- 
dauern werde. 

Beeinflussung der Gezeiten durch Wind und Luftdruck. Eine 
Hauptau%abe der Statistik in den Küstengewässern ist die Voraiis- 
berechnuiig der Ebbe und Flut naoh Zeit und Höhe. Trotz Ver- 
besserung der Bereohnungsmethoden, trotz des Fortschrittes in der 
Erkenntnis der Geseitenerscheinung seit Anwendung der barmoni- 
flohen Analyse aul dieBeobaohtungareiben der vetsobieden s tenKflsteit« 
|d&tze weichen die berechneten Zahlen in den Gezeitentafehi von den 
tatsächlich eintretenden Verhältnissen oft erheblich ab. Besonders 
für die holländischen Küstenorte ist diese Übereinstimmung noch 
immer nicht recht befriedigend. Es sind deshalb in der neuesten 
Zeit besonders von niederländischen Hydrographen Versiu'he unter- 
nommen, eine Kuriektiünsfonnel abzuleiten. Theoretiker wie Prak- 
tiker sind sich darin einig, daß die Ureache dieses Unterschiedes 
zwijäclien Beobachtung und Berechnung der Gezeiten in erster Linie 
m dem Einflüsse des Windes und Luftdruckes bu suchen sei. Unter 
Berücksichtigung dieser Verhältnisse hat F. L. Qrtt» Ingenieur 
y. d. Watmtaat, Korrektionsformeki abgeleitet. 

Wegemann gibt^) eine kritische Besprechung dieser Formeln, 
die sich allerdings vorwiegend auf theoretische Erwägungen stützen, 
und wonach jenen Formeln keine sehr große Bedeutung beizulegen 
ist. „Schwerlich/* sagt er, „wird sich eine all^mein gültige Formel 

^) Annalea der Hydrographie Z2. p. 204. 
Xl«ia, Jfthfbiidli ZT. U 
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finden lassen, die selbst nur für zwei benachbarte Küstenorte anwend- 
bar wäre, es sei denn, daß man auf Genauigkeit verzichtet und sich 
aehcm mit einer rohen Annfihentng begnügt. Denn die Wirkaanüseit 
der Sinflafi ansübendeii SUctoren wird in letzter Linie von den drt- 
lieben VerhältDinen — Tiefie, Foim und Lage der Kältenlinie und 
Grestalt des MeereegebieteB — am etarketen abhängig sein. Im 
flachen Waaeer werden dieselben Ursachen ganz anders in Wirksam- 
keit treten wie im tiefen, in engen Buchten anders wie an den offenen 
ozeanischen Küsten, im Bereiche geschlossener Meeresgebiete anders 
wie in Randmeeren oder im Weltmeere. Im erstem liegt zunächst 
noch der Schwerpunkt der ganzen Untersuchung, da die >\hweir}\yngen 
von den berechneten Flutgrölien nur für flaches Wasser von prak- 
tischer Bedeutung sind. Für dieses gelten die Orttschen Formeln 
nieht, wie er ausdrficklicli bemerkt; daher ihre allgem^ne Anwend* 
faarkeit nicht zweekentspreohend sein wird* 

DIs HOhe des MittolwasMis bei Rigma und die Bblw und Flut 

im AdrlaÜflehen Meere ist von R. von Stemeck behandelt worden. ^) 
Er folgert aus der Theorie und den Beobachtungen an verschiedenen 
Teilen des Mittelländischen Meeres, speziell an der Adria, daß die an 
den Küsten geschlossener Meere anlangenden Wellen nicht Flutwellen 
im eigentlichen Siriiir, sondern nur Übertragungen, ixeT^Hssermaßen 
nur Kopien der über der tiefsten Stelle (des betreffenden Binnen- 
meeres) erregten Fluten sind. Der südliche Teil des Adriatischen 
Meeres ist ein beiläufig rundhohes Becken, in dessen Mitte sich Tiefen 
▼on fiber 1000 m yoifinden. Die Haieimeiten an den nmüegendmi 
Gestaden smd alle nahe gleich vier Standen. Nach Norden pflanzt 
sieh die durch die zentrale Erhöhimg der Meeresflache eiregte Welle 
mit einer stündhchen Geschwindigkeit von 00 km fort, für Triest ist 
die Halenxeit 9.6, für Venedig 10.5 Stunden. Die mittlem Mutiiöhen 
nehmen im Adriatischen Meere gegen Norden im allgemeinen zu, 
weil das Meer seichter wird, von 0.3 m bei Bagusa auf 0.6 m in Triest. 

Eine allgemeine Karte der Meerestiefen. Hierülx r machten 
J. Thoulet und Ch. Sauei wein der französischen Akademie der Wissen- 
schaften folgende Mitteilung: Der im Jahre 1899 in Berlin abgehaltme 
Greographenkongreß setzte eine internationale Kommission für die 
Benennung der Südozeane ein, mit dem Auftrage, eine Terbesserte 
Karte der Meerestiefen spätestens bis zum folgoiden Kongresse in 
Washington am 8. September 1004 fertig zu stellen und zu veröffent- 
lichen. Diese Kommission, der deutscherseits die Professoren Supan 
und Krümmel angehören, tagte am 15 und 16. April in Wiesbaden 
unter Vorsitz des Fürsten Albert von Monaco und bilhgte einstimmig 
den vom Professor Thoulet vorgelegten Plan, nach welchem die nun- 

^} Mitteil. d. k. militär. geogr. Jahresber. Wien 1904 
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mehr fertig ge.*»lcllte Karte unt^r Leitung von Saaerwein aus^efiihrt ist. 
Die im Maüstabe von 1 : 10 (X)0 000 ausgeführte Karte bosleht aus 
24 Blättern. Die Polargegenden vun 72 bis 90^ Breite Aind in gnomo- 
aisolier ProJ^:liQii axisgeführt wi «iner die Fda tti^pmndea, den 
Bieiteiikniwn panlMen Ebene. Diese beiden Plojektumon nnd in 
Je vier Blatter geteilt, die die Quadranten von 0**, W O, 180** und 
90'' W Länge umfassen. Zwischen 72^ Nord- und Südbieite ist fiii 
die.Dacstellung die Merkatorprojektion auf eine den Äquator tan- 
gierende, der Erdachse gleichgerichtete Ebene gewählt. Die ein- 
zelnen Blätter erhielt man, indem die Projektion längs der Meridiane 
0'', 90" O. IftO^, 90^ W zersclmitteii und diese Stücke wieder senk- 
reciil dazu laug.s der i^iüitenparallele 0°, 47° N und S geteilt wurden, 
also zusammen 16 Blätter. Eine besondere Bezeiohnungsweise ge- 
statt<;t nicht allein jedes Blatt dieses 1 : 10 000 000 hergestellten 
Atlasses zn benennen, sondern auch jedes Blatt, das etwa duroh Ver- 
zehnfachung oder wiederholte Veizehnlachung von den uisprung- 
Uehen abgeleitet wird. Die Karte, im Juni 1903 begonnen, heute ver- 
endet, weist die bis zum JuU erhaltenen Tiefenangaben nach. Die 
Isobathen sind für 200, 500, 1000 m und von da an von 1000 zu 1000 m 
bis 9000 m ausgezogen und nach den ausführlichsten AdmiraUtäts- 
karten der versfhiedf nen Länder geprüft. Dank den Angaben der 
betreffenden Marmebehörden und Kabeigesellschaften steht die 
Karte vollständig auf der Höhe der Zeit, sie gibt für gewisse 
Meeresteile wertvolle Aufschlüsse über die Bodengestaltung und zeigt 
für andere, weniger erforschte, wo die Lotungen zukünftiger Tiefen- 
fonobung einzusetzen haben. 

Die Tielenverh&ltaisse der nord[K)larea Meere sind Gegenstand 
der Dacstellung E. Nansens in dem neuesten Bande seines wissen- 
schaltlichen Werkes über die Expedition der „Fram". ^) Von dieser 
wichtigen Arbeit gibt Prof. Schott eine kritische Darstellung des 
Hauptinhaltes, der das folgende entnommen ist: 

Das Material über die Tielenverh&itniase, welches zur Behand- 
lung kommt, beruht auf Nansens eigenen Messungen und aller sonst 
vorhandenen bntlif)mptnsrhen Rrorebnisse in den nordpolareri Ge- 
wässern. Nacii der Darlegung der tatsächlichen Verhältnisse an der 
Hand von Karten geht Nansen zu the(Mi>t isc-hen Betrachtungen be- 
züglich der Entstehungsweise der vorhandenen Bodenformen über. 
Dabei behandelt er in erster Linie den sogenannten Schelf. AGt 
diesem Namen wird derjenige Teil des Kontinentalrsndes bezeichnet, 
der sich von der Grenze der dauernden Bfeeresbedeckung ganz all- 
m&hlich in der Regel bis 100 Faden oder 200 m Tiefe senkt und dann 



1) The bathymetrical featur» s of the North Polar Sca. Cliristiania 
1904. Ausföhzl. Bei. darübec von Prof, ächott in Annalan d. Hydrographie 
32. p. 45d. 
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plötzlich in einen steilen Abfall übergeht, wie z. B. der britische Schelf,, 
der Schelf der Neufundlandbank usw. (englisch „Shelf*', französisch 
„Soole" oder „Plateaa oontinental'*). £b ist ako dasjenige lieeieB- 
gebiet, welches man Bonst Tielfacli als „Kontinentalatufe** bezeiehnet^ 
an deien Außenkante das wahre Ende der Kontinente za suchen ist^ 
oder welchee man auch allgemein »»Flaohsee" nennt» ein Ausdruck,, 
gegen den allerdings mit Recht immer eingewendet worden ist, da& 
es ausgedelinte Flach wasserzonen gibt, denen der Charakterjjder 
„Kontinentaktufe*" oder des „Schelfs" nicht zukommt. 

Was sunftohst das nordpolare Becken anbelangt, als welches 
mun die von den Nordküsten Nordamerikas über den Pol hinweg bis zu dem 
sibirischen Schelf einerseits und von Spitzbergen bis zur BeringstxaBe andeor- 
seits aidi ausdelmeDden Gewteser beseiofanet, so gelten von ihm xtseh Kansen 
fdlgeode Sätee: 

„Es ist ein tiefee Becken (Tiefen bis zu 4000 m); von dem Barentsmeere 
ist'es durch einen fortlaufenden unterseeipchen Rücken Rrtrrnnt, yrelfhcr ge- 
ringere Tiefen als 220 m besitzl und von Nuwaja Semlja, nacii Kaiser Franz 
Josefland und nach Spifabergen sich erstreckt. Erheblich tiefer ist das 
Meer zwischen Spitzbergen und Nordostgronland, doch scheint auch hier eine 
relativ seichte Scuwelle unter rund 81® nördl. Br. westöstÜch zu zidien (bisher 
geringste Tiefen 475 und 786 m). Jedenfalls fletsen sich die großen Ti^en des 
nordpolaren Beckens nicht ununterbrochen in diejenigen des nxHrwegisdhen 
Nordnieeres (zwischen Ostgrönland, Island und Norwegen) fort, was von wesent- 
Ucher ozeanographischer Bedeutung ist. Denn eia ungehinderter Wasser- 
anetauseh e^nisehen den btiden Tkmt^en. ist dann unmöglioh, und in der Tat 
läßt das Bodenwasser beider Becken erhebliche Unterschiede erkennen. Im 
norwegischen Ncrdmcrrr i?^t dir Bodpntcmperatur — l'' bis — 1.2**, zwischen 
Spitzbergen und Uronlaud aogar — 1.3" und — 1.4^, der Salzgehalt beträgt 
3&06 bis 36i39<*/oo* Im nordpolaren Becken, wo man noch idemigere Boden* 
temperaturen erwarten sollte, liegt die Temperatur des Bodenwassera durchweg 
schon bei 0 bis — 0.8^ und der Salzgehalt beträgt etwa 35.3^0^; dies Boden- 
wasser kann also nicht, oder mindratens nicht unmittelbar, ans dem nor- 
wegischen Nordmeere st aramen. Da nun die das Bodenwasser des noripolareii 
Beckens überlagernden Wasserschichten wärmer sind als das Bodenwasser 
selbst, so entstdit die Frage: Woher stammt die niedrige Temperatur des 
nordpolaren Bodenwassers? Der dnzjge Änsweg, den anoh Nansen annimmt, 
ist der, daß das Bodenwasser irgendwo in den noch unbekannten Teilen des 
nordpolaren Beckens an der Oberfläche gewesen und dort bis auf — 0.8*^ ab- 
gekühlt worden sein muß, daß also große, tiefe Meeresgebiete nahe am Pole Vor- 
hand lh sein müssen, in denen die warmem ZwiMdiensdiiohten fehlen. Entlang 
dem Weg " der „Fram" hat man AndeutimEren von solchem ozeanographischen 
WärmeprofUe nicht gefunden; folglich muß eine solche Wärmeanordnung avif 
der smeirikaTrisoiien Seite des Beokens vemmtet weiden, vaatä datans folgt endhch 
die Forderung, daß das nordpolare tiele Beokm irieil größere Flächen einbegreift, 
als wir bisher durch die ,,Frfvm"-Me8Sungen kennen, daß also auch die Gebietf> 
im Norden von Alaska und im Norden <^r arktisch-nordamerikanischen Insel- 
welt wirldiche Tiefbeegebiete aind Wie weit der Kontinentld^rand n^hdlidi 
vom amerikanisrlicn Archipel und nörrlHch von Grönland reicht, ist unbekannt; 
da aber Nordgröuland, Grinelland und das von Sverdrup entdeckte /\xel 
Heibergland vergleichsweise hoch sind, so ist nach den sonstigen morpho- 
logischen Analogien wahrscheinlich, daß hier die Tiefsee ziemlich nahe liegt; 
Amund Ringnes- und EUef-Ringnesland, femer Prinz Patrick- und Mclville- 
inaeln sind niedrig, daher mögen dort ausgedehntere Flachse^biete nadi 
Norden hin vorhanden sein. Od wir die nfiralidisten Teile des nstea Landes 
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überhaafit «du» ^mmm«, kum Bum nnrndglich heuisutoge Mgen; die Möglich- 
katt nm nooii inihdrunten Inmln im äußersten Notdan iat nioht su leugnen, 
aber nach den ozeanographischfn Verhältnissen ist anzunehmen, daß solchen 
Inseln, wnm sie überhaupt vorhandan sind, keine große Auedehnung zu- 
kommtit** 

Was nun die Bodenbeadiaffenheit des nordpolaren Be d MM betrifft, so 

ist in den Grundproben der ung:p'(\ öhnlich geringe Betrag an Resten organischen 
Ursprunges in erster Linie auffällig. In den meisten Fällen war es schwierig, 
fiberhaapt Reste von Foraminiferenschalmi oder von andern Organismen zu 
finden. Xtar^ößte Prozentsatz an kohlensaurem Kalke wurde mit 6% in einer 
Bodenprobe von 83® 24' nördl. Br. und 102® 14' öetl. Lange festgestellt; im 
übrigen schwankte der Gehalt an CaCO« zwischen 1 und 3%. Nach den mekrere 
himdeit Proben i wBfawi in p dgn Analysen seitens der »»ChaUeiiger^'-Bxpediticni 
stellt sich der Durchschnittsgehalt der Tiefseoerden an Kalkkarbonat, welcher 
mit zunehmender Tiefe abzunehmen pflegt, für die offenen Ozeane bei 3000 m 
auf ütwii 70%, bei 3ö00 m auf etwa 62%, bei 4000 m auf etwa 51%. 

Globigerinensdüamm besteht im dlgemeinen zu 6^% aus Kalkkarbonat; 
Dtatomeenschlamm enthält davon trate seines Charakters als Kieselerde 
immer noch etwa 23%. Die Armnt des nordpolaren Meeresbodens an Resten 
kalkschaliger Organismen ist also auüerordMitlich groß ; steht aber nach Nuisen 
im Einklänge nM der Aruat derlfeeresobetfiMia an organisehemLsben, weklia 
Armut ihrerseits dadurch erklärUch uird, daß die Meeresoberfläche jahraus 
jahrein ganz von Eis bedeckt ist. Wenigstens hat Nansen in den im Polar- 
becken gewonnenen Planktonproboa kaum einige Jforaminiferen gefunden. 

Ahnlioh sofa«inen in diesar Bsnsliung dia V«tlilltniMa im Sädpolarmeere, 
wenigstens dort» wo die oVeldiTia**- and die MGeuß**-Biqieditk>n geeilMitet 
haben, zu liegen. 

An den Bodenproben aus den Tiefen des nordpolaren Beckens ist in zweiter 
Linie liire Feinheit beachtenswert; gröberes Material oder gar Steine wurden 
nioht beobachtet, obwohl man sonst diese letztere Art der Bodenbesohaffenheit 
für polare Gewässer als charakteristisch ansieht, z^imal da, wo das Meer vom 
Ei HC bedeckt ist. Für das nordpolare Becken ergibt sich daher aus der durch- 
gängigen Fdnheit der Bodensedimente die S<ätißfolgerung, daß seit lanflen 
geologischen Epodien keine Trift von Gletsohereis, d. h. Eisbergen, über ^es 
Becken hin weggezogen ist, selbst wenn (was wahrscheinlich) eine sibirische 
Eiszeit bestanden hat. Wohl transportiert auch noch heute das Eis der sibin- 
aohen FlSsoe tuid des ribiriedien Sdielfes eiliebliohe Mengm terrigenen 
Materiales, aber dieses Eis kommt in der Hauptsache, d. h. auch an seiner 
Unterseite, wo ea di^e Sinkstoffe fallen lass™ könntp, tmui Schmekf n erst 
dann, wenn es das eigentliche arktische Becken veriasäen hat, also im ost- 
grGnlindiaohen Küstenatnime und e&dUdinodL** 

Die dem arktischen Becken angrenzenden atlan> 

tischen Gewässer behandelt Nrinsen hauptsächlich in Rücksicht auf 
die öchelfbüdung. £r findet» dafi innerhalb der hier behan d elten Gebiete im 
allgemeinen der Sohetf nm so breiter und um so tiefer miter dem Meeres- 
spiegel gelegen ist, je niedriger und flacher die angrenzende Knate ist (z. B. 

Trondhjemmstrikt), daß er aber um so Rrhmäler ist und um so geringere Tiefen 
aufweist, je höher und steiler die beiiachbarte Küste aufrafft (z. B. Farör oder 
die Sfidkfiete IdMidB). Jm Verbindung mit dem Sehelf ttdit eine weitere Be> 

Sonderheit des untermeerischen Reliefs dieser nördlichen Gewässer, die 
Nansen ebenfalls »ehr ausführlich behandelt. Es ist die cinifi^e wenige Meter, 
meist nur 6 bis 10 m unter dem jetzigen Meeresniveau, aber auch stellenweise 
etwas fiber demselben liegende, an das Ufer unmittelbar angrenzende Küsten- 
plattform oder Strandrbcne (norwegisch „Strandfladen", englisch ,,shore 
plane"), welche mcht mit den norwegischen Stxandlinien oder Küstenterraseen 
Aber dem Hewesspiegel, verweobaelt weKden dacL Von dieasr StnuidelMiie 
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entwirft NMiaen folgeode SoiiSkbruDg, die beflondets «if die nonrogiBeheii Ge- 
wässer sich bezieht, jedoch auch für die entsprechenden Erscheinungen der 
benachbarten Cewäsaer meist Gültigkeit hat. „Weit nach See hinaus, manch- 
mal einige 20 bis 30 Seemeilen oder 40 bis 50 km breit, erätreckt sich ein« im 
ganzen fast vollkommen wagerechte, ebene Fläche, die aber durch gerandete 
Felsen und iintermecrische Fjordtäler in einzelne, kleine, ebene Flächen zer- 
schnitten ist i der Boden ist Fels oder doch jedenfalls fast frei von Geröll und 
Schutt. Die Niveauunterschiede auf dieser Plattform oder Strandebene sind 
äußerst gering, viel geringer als auf dem im allgemeinen auch nur wenig be- 
wegten 8f h( lf}iodf'n. Zn dipsera letztem, der zum Unterschiede von der Strand- 
ebene meistens mit iSchlamm und feinerm oder gröberm Sand bedeckt ist, 
fährt eän ziemlich unvermittelter AbfaU, der bis 10** Neigung gewinnt, hinab. 
Der Übergang dagegen zum heutigen festen Lande hinauf vollzieht sich «dir 
allmählich, und es ist oft schwierig, hier eine obere Grenze anzufjeben." 

Die Strandebene in ihrer vollendeten Ausbild\ing längs der norwegischen 
Küstengebiete fehlt den übrigen westeuropäischen Küsten oder sie ist daselbst 
nur ganz schmal; ebenso ieUt sie größtenteils auf der amerikanischen Seite 
des Nordatlantischen Ozeans, obschon sie bei Labrador und Neufundland an- 
gedeutet ist; sie fehlt auch bei den Farör und bei Island, findet sich jedoch gut 
ausgeprägt an der Westküste Giönlaaidi. ^ 

Die Frage nach der Entstehungsweise dieser eigentümlichen Bodeafonn 
beantwortet Nansen dahin, daß es sich um ein Werk der Mccresbrandung, d. h. 
der Wellen handele, um mahne Denudation. Die Strandebene lät bis zu 40 m 
bieit» 80 breit also, daß es mun6^c3i ist, anzonehmon, de aei 1^ 
Meeresniveau von der Brandung geschaffen; die Wellen müßten ja bei ihrem 
Vorschreiten bis zur Küste über dem flachen Wasser bald den größten Teil ihrer 
erodierenden KiSkit verloren haben. Daher würde der naheliegendste Gedanke, 
welcher ja auch bei allen lehra^filgen Damtellungen der AbFarami ausgeführt 
wird, der sein, daß die Abrasion unter allmählicher Senkung df T nndn.^ oder 
allmählichem Vorrücken des Meeres, jedenfalls bei positiver (marmer) iStrand- 
verschiebung stattfindet. Durch diesen säkularen Vorgang wird eine eben- 
mäßige, aber von der Meereetiefe zum Festlande schwach ansteigende Fläche 
entstehen. Nach NaTT^on i^t aber die norwegische Strandebrno horizontal 
ZU wenig geneigt, um in der angedeuteten Weise nur durch den Angriff der 
Brandung von cbr cHeom See her entstanden sein m kfimien. Er ntaiAt dslier 
die Yoraussetzuni^ daß Küste und Meeresboden durch tiefe Fjorde und Kanäle 
bereits vollkommen zerschnitten und zerteilt waren , ehe die Bildung der 
Strandebene mit Erfolg von der brandenden See begonnen werden konnte; 
von vefsehiedensten Richtnngm her begann gleichzeitig das Werk der Ab- 
tragung und Abscblcifung. Dir Ptrandebene soll daher jünger als die Fjorde 
sein. Nansen nimmt femer in der Frage nach der Entstehung der Fjorde den 
gemäßigt glazialen Standpunkt ein, daß die Fjorde als alte, später unter- 
getauchte Talbildungen in der Hauptsache vor der EÜBseit bestanden haben, 
und nur Finzelheiten der Bodengest alt im 2: (Aufschüttung oder Ausräumung) 
durch das fließende Eis der Gletscher ihre Erklärung finden. Somit kommt 
Nansen zu dem Satse: Die Fjorde sind präglazial ; die Stmädebeoe ist poet- 
glazial, womit der Umstand übereinstimmt, daß die Strandebene meist aus 
blankem Fels besteht, während der weiter seewärts gelegene, ältere, gleich den 
Fjorden präglaziale Schelf von glazialem Schutte verschiedenster Korngröße 
fibers&t ist. Die Strandlinien sind nach Nansen wieder jünger als die Slrand« 
ebenen Nansen hat Vt i rsciner Annahme einer vergleichsweise großen geo- 
logischen Jugend der Strandebene gewichtige Gegner gegen sich, po Rensch 
und Vogt, die für präglazialen Ursprung sprechen; E. Richter nimmt mter- 
^aziale Entstehung an, und A. M. Hansen hält überhaupt eine Entstehung 
durch das erodierende Eifl für wahrscheinlich. Das Alter der 8trandebene 
mag zweifelhaft, ihr mariner, also nicht glazialer Ursprung dürfte aber ge> 
sichert sehi. 
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Was nun die Bildung der Schelfe und san&oiluit die Büdang dm notwegi« 

sehen Schrlfr^ ang elangt, 80 geht Nanwn davnn aus, daß während langer prä- 
glazialer Epochen das Meeresniveau ein anderes als heute und die Fläche des 
heutigen Sohelfgebietes trockenes Land gewesen sein muß. In dieser Zeit 
erhielt der spätere Schelf durch atinosi^iärische Erosion ein ziemUch unruhiges 
Relief; ist er doch durchaus keine solche einförmige Ebene wie die Strand- 
ebene oder Plattform, die bisher geschildert wuitie, sondern meistens mit 
oharakteriB tischen Tenaiiilofnioiit mit DopiMnioiiiein, TUlem usw. awgwtftttoti. 
So folgen die offenbar von frühem Flüssen geah&ffenen Rinnen des norwegischen 
Scheites zwei gut erkennbaren Hauptrichtungen, einer mit der Küste ziemlich 
parallel verlaufenden longitudinalen Richtung und einer dazu aimähemd recht- 
winkligen. In w^t smrüoklieaenden geoIogisohMi Epochen müsem, wie naeb 
den Tiefenlotungcn auf rinn S'ohelfe zu schließen ist, die heutr uTitorjzetauf hten 
lon^tudinalen Fjordtäler den SohelfeiB bis zu einem Niveau huiab erodiert 
worden sein, das heute 500 bis 600 m imter dem Meeresspi^l Uegt. Als die 
Senkung dieses schon von den Atmosphärilien bearbeiteten (Land-) Gebietes 
e^olgtc. hafte die Tätigkeit dos Meeres erleichtertes Spiel, um eine Einebnung 
imd Abrasion zu bewerkstelligen. Natürlich wurden dabei diejenigen Teile, 
mdobe ans wviilieiii Gestoinsaiten bestehen, wie s. B. 6a» KüstenteUe von 
Nfurland und Fiiuniiarken, stäricer abgetragen als diejenigaa Küstenstrecken, 
die aus harten, archäischen Gesteinen sich zusammenfietzen, z. B. Romsdalen, 
Lofoten-Vesteraalen. Hierin liegt teilweise die Erklärung für die etwas ver- 
sdhiedene Tiefte der einsebien Sobet^Mu-den. In euMm s o e w& rte gelegenen 
Schuttkegel sind dir terrigenen Sedimente diesrr Periode angehäuft. Die Eis- 
zeiten haben dann den norwegischen Schelf noch mit glacialem ßlockmaterial 
überstreut; auch marine Ablagerungen kamen dazu, so daß der Schelf jeden- 
falls an Ausdehnung seitdem nicht verlor. Die eigentliche Entstehung des 
Schdfrs fällt nlso vor die Kiv7rit. wahrscheinlich in die Pliozänpt^riode T^ia 
in neueste Zeiten müssen endhch sehr erhebliche und versohiedenaitige Niveau- 
ändOTongsn des Meeres, bald ein Steigen, bald ein IVtUen des Meoesspiegels, 
eingetreten sein, die wir hier nicht weiter verfolgen wollen. Überbhckt man 
im Anschlüsse hieran die ähnlichen Bildungen in den höhern Breiten des Nord- 
atlantischen Ozeanes, so z. B. den bekannten Nordseeschelf, den Schelf vor dem 
Sngliscben Kanäle („die Grfinde** tot dem Kanals) n. s. f., so ist hior wie dort 
nicnt ein einheitliches Agens die Ursache für deren Entstehung gewesen; 
mehrere Faktoren haben in vereinter Wirkung diese interessanten Flachaee- 
gebiete geschaffen. In erster Reihe stehen dabei immer die subaerische Erosion 
und die submarine Denudation. In der Annahme, daß diese beiden Kräfte in 
Tätigkeit c:*^kommen sind, liegt zugleich die Forderunj? der fernem Annahme, 
daß bedeutende Niveauänderungen, vorz:u^weise marine Strandveraehie- 
biingen, damit Hand in Hand gegangen sind. Diese Sdielfe von Giofibritanmen 
nnd Irland, von der Westküste Frankreichs, Ton den FarÖr, von Island, von 
Neufundland und wie sie alle heißen mögen, sind weder lediglich Produkte 
einer Anhäufung von terrigenen Sedimenten des angrenzenden Festiaudea, 
noch ledigiiob ein Werk dar brandenden Meeieswogen, noeb lediglich Anl-. 
schüttungen glazialer Art, sondern komplexe Bildungen, an denen alle die ge- 
nannten Faktoren in jeweils verschiedenem Grade, ähnlich wie bei dem nor- 
wegischen Schelfe, Anteil gehabt haben. Man kennt aus den neuem Detail- 
ablotungen des Meeresgrundes auf den Schelfen eine ganze Reihe von wirkUchen 
alten Flußtälem, welche heute untermeerisch sind; deren Gestalt fordert aber 
eterisch, daß sie durch das fUeßeude Wasser auf einem ehemals festen 
de snstande gekommoi sein müssen, ahnlich wie andi die I^oide als TOer 
präglazialer Epochen durdb die mechanische Arbeit rinnender Festlands- 
gewässer ihre erste AnU^e erhalten haben müssen. Jedenfalls ist es unrichtig 
und gegenüber der Vielheit der zu berücksichtigenden Unterschiede im einzelnen 
nnznieichend, mit J. Y. Bndianain diese Schdfe als xfaines Ptodukt der Bran- 
dmigswoge auf gegenwärtigem MeeresniTean anzusprechen.** 
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Die physische Geographie des finnischen Meerbusens behandelt 
K F. Piccard ^) auf Grund der hauptsächlichsten vorhandenen (be- 
BondeiB ruBflinohen) Literatur. Die Grditenverhaitniiwft aabelangend, 
ündet er, wenn ak weetliche Qmice die gerade Linie Spithamn-HangD 
Udd angenommen wirdi ala Areal 29 884 qkm, als größte Tiefe 113 1»» 
als mittlere Tiefe 36.8 m und ala Volumen lOH ekm. 

Das Barentsmeer ist 1902 von der wissenschaftlichen Murman« 

expedition erforscht worden, und Dr. L. Breitfuß macht über die be- 
züghchen hydrofrraphischen Arbeiten Mitteilung. *) Es ergibt sich 
aus den angestellten Untersuchungen, daß der längs der norwegischen 
Westküste laufende Golfstrom sich in etwa 72° nördl. Br. teilt. Der 
Arm mit dem Wasser von größtem Salzgeiialte veifuigt seinen Weg 
nach N, geht dem Westufer von Spitzbergen entlang bis zum 76. oder 
77. BaraUel, taucht hier unter die Oberfl&ohe und erscheint wieder in 
nicht groOen Bayon bei der Insel Amsterdam (etwa 79® N). 
Diesen ganzen Unterwasserweg von ca. 120 Seemeilen charakterisiert 
die Eisfreiheit des Fahrwassers im Friihlinge. Sie ist s lion von alters- 
her bekannt unter dem Namen „Whalers Bay", d. h. Walfängerbucht. 
Dabei gibt dieser Arm, auf die kontinentale Btnfe Spitzberirens 
stoßend, noch einen Nebenarm ab, der, infolge der Erdumdrehung 
nach 0 neigend, in der Bodenrinne bis zum Stor-Fjord läuft. 

Der zweite ilauptaiin läuft in der Mulde zwischen Nordkap und 
der Bäreninsel, sich infolge der Erdumdrehung nach O neigend, ins 
flache Baientnneer, in wetefaee er, sich fächerförmig in Nebenarme 
teilend und ausbreitend» sich er^ßt und dabn dem Bodenrelief 
anpaßt. Von diesen Nebenarmen sind am deutlichsten vier ericenn- 
bar, unter welchen der südlichste, in südöstlicher Bichtung laufend, 
fast parallel der Murmanküste in einer Entfernung von nicht mehr 
als 100 Seemeilen (175 Werst) sich vor den beiden nächsten Zweigen 
durch höhere Temperatur (im Sommer) und geringem Salzgehalt 
auszeichnet, waa bedingt wird durch die Nähe des iin Sommer er- 
wärmten und immer etwas süßer gewordenen kontinentalen Wassers. 

Die drei andern Arme des Nord kajustromes werden bald von der 
aus O und NO kommenden kalten Strömung unkenntlich gemacht, 
sinken in die Tiefe und vermischen sich mit dem arktischen Wasser. 
Eine kalte Strömung mit einer Temperatur von — 1.8^ l&uft ISnga 
der Westidiste von Nowaja-Semlja von S nach N bis au etwa 100 m 
Tiefe. Was das Weiße Meer anbelangt, so ergibt sich, daß in den 
kesselförmigen und verhaltnism&ßig tiefen Teilen der westlichen Hälfte 
desselben, welche vom Ozeane durch eine sehr flache Barre von 50 bis 
60m Tiefe, die ,, Gurgel", geschieden sind, die untern Schichten im Ver- 
laufe eines großen Teiles des Jahres eine sehr.niedrige Temperatur be- 

1) Dissertation Kiel Jii>U3. 

s) PetemiAiiiis Mttteil. M. p. 35. 
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sitzen, welche^injAnbetracht ihres'geringen Salzprehaltes (30 Promille 8 
für die untem Schichten) jahraus jahrein sehr nahe ihrem absoluten 
Mmimmn ist. Die obem Sdiiohten können sich dank der Insolation 
und dem g^fien Zuströme wannen Süßwassers sehr stark erwärmen. 

Ein Bhok aal die schemattsche Karte der Verbreitung der Strö- 
mungen und der verschiedenen Dichtigkeit des Wassers im Barents- 
meere zeigt, daß das Bett der Strömungen und der Bassins Ton 
Wasser großer Dichte, streng den Mulden und Kesseln des Meeres- 
bodens entspricht. „Wir können überall konstatieren, daß das atlan- 
tische Wasser, bei seinem Ost laufe auf die Stufen (\e^ verliältnis- 
mäßig flachen Barentsmeerea stoßend, su }i m div Hmnen drängt, 
welche den Boden hauptsächlich in östlicher und nordöstlicher Rich- 
tung durchfurchen, und seine wohltätige Wärme über das ganze 
Heer verteilt. Daraus mtaen wir schließen, daft nach dem ursprüng- 
lichen und Hauptf aktor, nämlich der Umdrehung der Erde, die 
einem Teile des GoUstromes auf seinem Wege l&ngs der Westküste 
Norwegens eine dstüohe Richtung gibt und ihn swingt, die Noidkap- 
Strömung abzuzweigen, wir den asweiten Hauptfiä:tor, der nicht 
minder wichtig ist, in den Mnlden zu suchen haben, welche das Bett 
dieser Strömungen bilden. Diese Nordkapströmung mit ihren Ver- 
zweigungen ist in ihrer geographischen Lage ständig, ebenso be- 
ständig, wie es unsere Flüsse sind. Änderungen nach der Saison sind 
nur unterworfen: die Intensität der Strömung, die Höhe der Tem- 
peratur und der Grad der Konzentration der aufgelösten Salze; 
Inderungen, welche freilich nicht so sehr ychü den örtlichen Eaktorm, 
als vom physischen Ghaiakter des Hauptgolfstiomes und Ton der 
Summe der Bedingungen abhangen, wächer sie unterworfen sind 
sowohl auf dem Tausende von Meilen langen Wege von seiner Wiege 
fast unter dem Äquator bis zu unsem polaren Breiten, wie auch im 
Mexikanischen Meerbusen selbst. 

Fehlten diese Mulden auf dem Grunde des Barentsmeeres, so 
würde eui größerer Teil des atlantischen Wassers in dem Strombette 
längs dem Westufer Spitzbergens abfließen, und die geringe Menge 
warmen Wassers, welche dank der Erdumdrehung in unser Meer 
gelangte, wäre nicht imstande, uns vor einer Vergletscherung zu be- 
wahren, die dem nördlichen Ehuopa das Klima geben wurde, welches 
Grönland besitzt." 

Über die Strömungen Im Noidmesft verlmtete sich auf Gfanmd 

eigener und fremder Forschungen Johan Hjort. ^) ffiemach sind 
über diese Strömungen jetzt folgende Vorstellungen g^onnen: In 

dem großen zentralen Teile des Nordmeeres ist in den großen Tiefen 
eine gewaltige Wassermasse von sehr eintönigem Charakter, Jedes- 
mal," sagt Hjort, „wenn wir im Winter oder Sommer aus Tiefen von 

1) Zeilsohr. d. Ges. 1 IfirdkomiB in BeiUa 1004. p. 484. 
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1000 bis 3000 m Wasserproben sammelten, zeigten diese genau den- 
selben Salzgehalt und dieselbe Temperatur. Der Salzgehalt war 
durc hschnittUch 34.93, und die Vaiiationen überstiegen nicht O.OS^/oq, 
die Temperatur —1.1° bis 1.2^. 

Aus der Homogenität dieser Wassermasse kann man mit Sicher- 
heit schließen, daß sie nur sehr geringe Bewegung hat. Sie ist durch 
die große Bank zwischen der Nordsee und Grönland voni Atlantisclien 
Ozeane abgeschlossen, nach Professor Kausens Auffassung durch eme 
ihnUohe Bank swiaoben Spitzbergen und Grönland von dem großen 
Polameere getrennt. 

Ähnliche Btillstehende Wassermaeaen haben wir in unsem nor- 
wegiflohen Fjorden gefunden, wo große Waaeennengen in Vertiefungen 
hinter den Schwellen der Fjozdmündungen abgetrennt werden, und 
die Stagnation des WaflserB sogar zum vollkommenen Verschwinden 
des Sauerstoffes und einer Sättigung mit Schwefelwasserstoff wie im 
Schwarzen Meere führt, über den Urspriinfi des Bodonwassers des 
Nordmeeres liat Professor Nansen ausgedetmte Untersuchungen an- 
gestellt und ist zu dem Ergebnisse gekommen, daß es nicht, wie man 
früher glaubte, vom i'uiai'meere herstammt, sondern uu Kordmeere 
Belbst gebildet wird, und zwar in der Gegend zwischen Jan Mayen 
und Spitzbergen, wo daa Bodenwaaaer bis an die Oberfläche empor- 
steigt und denselben Salzgehalt und dieselbe Temperatur hat wie am 
Boden, während das Wasser des Polarmeeres tmd des ostgronlandi- 
sehen Polarstromes andere physikahsche Verhältnisse zeigt. 

Während wir also in den großen Tiefen stillstehendes Wasser 
haben, zeigen uns die obern Wasserschichten und das Wasser bis 
7UU bis 8U0 m Tiefe große Wechsel und Bewegungen. Sehr intercs-iant 
ist der j^roße Einfluß der Form des Meeresbodens auf die Ausdeimung 
der Strömungen selbst in der Obeifläche. Dies ist besonders längs 
des Abhanges der norwegischen Küstenbänke erkennbar. 

Wir hab^ hier im Noidmeere behanntlich bestimmte große 
Strömungen, den Atlantischen Strom» den Polarstrom usw. 

Der Atlantische Strom sendet seine Waasermassen durch den 
Jaröer- Shetlandlf anal in das Nordmeer hinein, zwei Zweige werden 
an die Nordsee abgegeben; die Hauptmasse aber bewegt sich längs 
der norwegischen Küste, bis sie sich im Norden in zwei Teile teilt, 
von denen einer ins Barentsmeer, der andere längs der Westküste 
von Spitzbergen fließt. Die Geschwindigkeit dieses Stromes wechselt 
zwischen fünf imd zehn Seemeilen m 24 Stunden. Von großem Inter- 
esse ist es, daß die Geschwindigkeit bis zu großen Tiefen dieselbe ist. 
Heiland-Nansens Berechnungen beweisen, daß da& Majamum oft 
erst in 100 bis 200 m Tiefe hegt; es ergibt sich hieraus» welche große 
Wassermaasen in das Nordmeer hineingeführt weiden. — Mit dem 
AtlantisQhen Strome kämpft der Polarstrom, der längs der Ostkuste 
Grönlands an den Küsten Islands vorbei südwärts fließt. Er teilt 
mxAk bekanntlich in zwei Zweige, von denen der eine zwischen Island 
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und Grönland, der andere längs der Ostküste Islands gegen die 

Es ist eine alte Frage, ob dieser Polarstrom im Winter den 
Atlantischen Strom durchqueren und an die Kulten ISurwegens 
heranfließen kann. Durch sehr anstrengende Fahrten haben wir 
wahnud der Wintefzeit bis zu Jan Mayen und Island die Stxdmungen 
unteniucht und gefunden, daß der warme Atlantieche Strom das 
ganze Jahr hinduroh den östliohen Teil des Nordmeeres beherrseht. 
Das hat für das Verständnis des nordeuropäischen Klimas eine große 
Bedeutung; wir haben nämhch gründen, daß der warme Strom 
während des Winters so viel Wärme an die Atmosphäre abgibt, daß 
er bis zu 7/1 Tiefe um mehrere Grade kälter wird. Im Sommer 
1900 war der Atlantische Strom etwa 2'" kälter als in andern Juhrtn, 
was mit einem ungewöhnhch kalten Sommer im nördhchen 2sorwegen 
zusammenfiel. 

Wenn die Ström uiiizcn denwegen auch im flößen und ganzen 
ihre Richtung behalten, so «nicl doi Ii ihre Variationen von der größten 
Bedeutung. So fließt im vSorumer das leichte Küstenwasser in der 
Oberfläche von der Küste weg und führt auch eine Menge schwebender 
Küstentieie mit, die wieder im Winter wahrsofaemfioh mit dem znrfiok- 
tfeibenden Obeifl&chenwaBMr an die Küsten zurückgeführt weiden. 

Wie wir im Nordmeere das GJebiet des wannen atlantischen 
Wassers von dem Gebiete des kalten Polarwassers unterscheiden 
können, bu gestaltet sich auch im Nordmeere, diesen Gebieten ent- 
sprechend, das Tierleben sehr verschieden. In den großen liefen 
des zentralen Teiles haben wir eine rein arktische Fauna, die ebenso 
wie das Bodenwasser in der Gegend von Jan Mayen, Spitzbergen 
nnd Ostgrönland in bedeutend geringere Tiefen emporsteigt. Auf 
der großen Tiefebene selbst ist die Individuenzahl sehr gering. 

Im hohen Korden hensohen Mischgebiete, in denen sich die 
arktische Fauna auch mit südlichem Formen mischt. Vor allem gilt 
dies von dem Borentsmeere und der südlichen Küste von Spitzbeigen. 

Vollkommen verschieden von diesen arktischen Gebieten sind 
die Regionen der norwegischen und iBlandischen Küstenbanke und 

Fjorde, sowie des Rückens zwischen Großbritannien und Bdand* 
Wir haben hier überall den Einfluß des atlantischen Wassers. Wir 
finden hier die atlantischen Formen, von denen eine große Menge in 

den norwegischen Küstenmeeren vorkommt, wenn sie auch hier all- 
mählich mit borealen oder arktischen Formen gemis( ht auftreten. 
Viel schwieriger ist es, den Zusaniiueuiiang zwischen den Meeres- 
strömungen und den schwelgenden Organismen zu erforschen. Je 
tiefer man aber Inei einzudimgen vermag, um so viel klarer kaim man 
das vielfältige Vermögen der Organismen, sich an die sie umgebenden 
VerhAltnisse anzupassen, erkennen.*' 
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Verf. yerbreitet sich dajin eingehend über das Auftroten und die 
Wanderungen der Seefiache im Nordineere, besondoEadea so vichtigen 
Bofsohea, worüber auf daa Original verwieaen werden muO. 

Die große Eistrüt bei der Neufundlandbank im Jahre 1903.^ Im 

Frühlinge jenes Jahres erschienen die arktischen Treibeismassen 
östlich, von der großen iSeuiimdlandbauk in einer so großen Anzahl, 
wie aie aeit Tielai Jahren nicht gesehen worden wajr, aodaSaogardle 
vereinbarten tranaatlantiaohenDampferwege nicht eingehalten weiden 
konnten. Schon am 2. Februar hatten einlanfende Küatenfahrer nach 
St. Johns auf Neufundland die Nachricht gebracht, daß große ark* 
tische Eismassen im Antreiben w&ren, voraussichtHch die östliche 
Küste Neufundlands blockieren und sich über die große Bank aus- 
breiten würden. Drei Tacre später war bereits der Hafen von St. Johns 
Tom Eise blockiert, längs der ^^luzen Küste lagen Packeistriften, und 
das Meer war voll von arktibciiem Eise, welches mit der Labrador- 
strömung gegen die Dampf er wege hin trieb. Am 8. März erreichten 
eine ganze Reihe von Eisbergen den 45° nÖrdl. Br. rechts an der Ki^te 
der großen Bank, und einige Tage früher wurden aolohe achon unter 
43** weatl. L. geaehen* Profeaaor Gerhard Sdiott hat dieaer merk- 
würdigen Eracheinung aogleich aeine AufmerkaamlMit gewidmet und 
alles bekannt werdende Material darüber gesammelt. ^) Nach seiner 
Zusammenstellung betrug in der zweiten Hälfte des März die tägliche 
Trift der Eisberge oder die Geschwindigkeit des Labradorstromes 
15 bis 16 Seemeilen. Er machte damals darauf aufmerksam, daß 
das Gros des Eises im Frühjahre 1903 roichhch 1 Breitengrad süd- 
licher liege, in einzelnen Bergen nahezu 134 Breitengrade südücher 
vorgedrungen sei, als gewöhnlich der Fall ist. Dazu komme als 
weiterer gefährhcher Umstand das auffällig massenhafte Auftreten. 
Kinaehie Dampfer aeien tagelang durch Eisfelder und an Eiabergen 
vorbei g^ahxen; h&ufig seien ,»unabaehbaie, nach Norden aich er- 
streckende Eiafdder" gemeldet. Wae die Große der Eiaberge be- 
trifft, so schwankten die Angaben zwischen ganz kleuien Eisbrocken 
und der Dimension 100 m Höhe bei 600 m Länge ; diese letztem, nur 
von einem Schiffe gegebenen Werte sind jedoch nach Prof. Schott, 
zumal was die Höhe anlangt, wohl mit einem Fragezeichen zu ver- 
sehen; denn man überschätzt bt.kanntlioh leicht sowohl den Abstand 
von einem Objekte wie seine Höhe, und Höhen von 60 m sind selbst 
für die antarktischen Eisbergriesen ein mittleres Maximalmaß. 
Häufig wurden für die damaUgen Neufundlandeisberge Höhen von 
40 bia 100 Fuß, alao rund 16 bia 36 m angegeben. 

Nachdem die Eiatrift ala aolche nunmehr vor faat einem Jahre 
ihr Ende erreicht hat, und allea zu erwartende Material im weaent- 
lichen eingelaufen ist, hat Prof. Schott eine genaue Untersuchung 
derselben und eine Studie über die Wänneverhältniaae dea Meer- 

1) Aanalen der Hydiographie 1903. p. 204. 
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wassere im Jahre 1903 veröffentlicht, die zu eben ao interessanten 
aia wistienscliaftlich. wichtigen Ergebiüöbeu führte. 

Was zunächst die Eisverbreitung anbelangt, so entieokte sich 
nach Pral. Schotts Untomoohiing^ w&hraad des gßsaioa April die 
große EimpwiiBa in äußent kompaktem, dichtem Auftreten imd un- 
unterbrochen bis reichlich 41^ ndidL Br. südwirts herab längs der 
Ostkante der Bank. Im April 1903 war auf den unter gewöhnlichen 
Umständen gült^^, ¥eraiiliarteii New- Yorker Dampferwegen sowohl 
der Ausreisen wie der Heimreisen noch durchweg so viel Eis, daß die 
Verlegung dieser Wege nach Süden der Sicherheit halber mit Kccht 
noch für den ganzen Monat Mai von den beteiligten l>amp£ergeseil- 
schaften aufrecht erhalten wurde. 

Die Eisverhältniäse des Mai 1903 zeigten eine Beäsei ung lu der 
kritiflohen Gegend, d. h. an der Südoetecke der Bank; das Treibeis 
war seiner Hauptmasse naeh zeitweise auf dem Büeksuge insoiem» 
als sehr sadliohe Positionen nur nooh ausnahmsweise vom Eise 
erreicht wurden. Auf nmd 42** növdl. Br. und nördlich davon stand 
zwischen den Meridianen von 52 und 64** weatl. L. in der zweiten 
Hälfte des Mai eine größere Zahl Eisberge, desgleichen an der Ost- 
kante der Bank selbst; doch blieb dies Eis hier immerhin vereinzelt. 
Die Kernmasse des Eises lag im Mai auf dem nördlichen Teile der 
Bank, die Sudprenze für das Gros war ungefähr durch den Breiten- 
grad v(in Kap Race gegeben; daß Hauptphäuüitiüu apielte sich also 
im Mai mciit mehr im Südosten der iveufundlandbauk, sondern im 
Sudosten Neolundlaiids ab. 

Die yoräbergehende Verminderung des Treibeises in der Nähe der 
NeW' Yorker Dampierwege wahrend des Monates Mai hielt aber nicht 
an; im Juni 1903 erfolgte ein zweiter, wenn auch im Vergleiche mit 
den AprÜTerhältnissen schwächerer Vorstoß des Treibeises wieder 
sehr weit nach Süden, bis nach 41° nördl. Br. unter 49 bis 48° westl. L. 

Die Vorposten dieses zweiten Nachschubes waren nach Professor 
Schott bereits Anfang Mai 1903 auf der iiöhe von St. Johns er- 
schienen. Am 5. Mai in St. Johns e iiikommende Schiffe hatten ge- 
meldet, daß ungeheuere Eisfelder über die Bank südwärts trieben, 
daß die ganze Nordküste Neufundlands durch Eis blockiert sei, und 
zahllose Eisberge dort mit der Strömung südwärts zögen. Die 
tSglicfaa Geschwindigkeit betrug vielleicht 13 Seemeilen, also etwas 
weniger als bei der ersten Trift im Marz. 

Während der Monate Juli und August 1903 beschränkte sich das 
Eisvorkommen (ähnhch wie im Mai) auf die nördhchsten X^le der 
Bank. Die Belle-Islestraße wurde erst am 4, Juli 1903 passierbar, 
war am 9. Juü fast eisfrei, doch erschienen schon von Mitte Juli ab 
wieder sehr viele Berge vor der Straße, weiclie zum Teile in dieselbe 
eindringen konnten, so daß die Schiffahrt von neuem daselbst sehr 



1) Annalen der Hydrographie 1904. p. 277. 
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behindert war. Diese Oegend ist überhaupt in der Saison 1903 
nieiiiiiis ganz eisfrei geworden. 

Was nun die Wärmeverhältnisse des MeenrasBe» im Jahre 1903 
anbelangt, so findei FroL Sohott aua der migf iltigeii Prüfung dea 
gaoaen yorhamdenan Materiales, daß sohon im Januar 1903, ab noch 
Seins Spur toq Bis auf dsn SohiffahTtslinien in Siolit war, das Wasser 
mit Ausnahme des schmalen Streifens zwischen amerikanischer Küste 
und 65° westL L. durchweg über die ganze Breite des Oseanes hin 
bis nach Europa zu kalt war, um 1 bis 3° in der westlichen, nm 0.5 
bis 1° zu kalt in der östlichen Hälfte. „Darauf folgte, und zwar von 
Februar bis Ende April hin eme sehr regelmäßige Zunahino der Aus- 
breitung eines Temperaturüherschusses schrittweise von Westen 
nach Osten in dem Siime, daii die anfänglich negative Teuiperatur- 
anomalie allmählich bis nach 30° westL L. (!) in eine solohe mit posi- 
tivem Vorseiehen überging, und zwar war stets awisohen 70 und 
60** westL L., also dort, wo die Schiffe im stUsten Striche des Golf- 
stromes sich befinden, der Betrag dieser positiven Abweichung am 
größten, so daß man den Eindruck erhält, daß der Golfstrom im 
Frühjahre 1903 eine über sein durchschnittliches Maß hinausgehende 
thermische Energie entwickelt hat. Wohlgemerkt, fällt dieser Wärme- 
vorstoß in die Zeit der ersten frewaltigen Eistrift. Dieser Periode 
. des Vordringens der Wärme folgte dann vom Mai bis Juni, d. h. im 
Frühsoramer, als die zweite Eistrift sehr mächtig war, ein ebenso 
entschiedener Rückgang der positiven Temperaturanomalie auf der 
ganzen westUchen Hälfte der Wege (lediglich zwischen 65 und 70** 
westL'L. blieb das Wasser zu warm), und diese nunmehr wieder den 
Ozean in seiner gesamten BreitenausdehnuQg umfassende abnorme 
Abkühlung blieb in bewundernswerter Konstanz bis Ende September 
erhalten. Während dieses Zeitraumes war die Abkühlung meistens 
'am größten zwischen 60 und 45° westl. L. ; in der nähern und weitern 
Umgebung der Neufundlandbank und auch südlich davon im Golf- 
stromgebiete war damals das Meerwasser um durchschnittlich 2° zu 
kalt. Auch für die europäische Seite des üzeanes kann man viel- 
leicht eine alleidiiigs geringe Steigerung des Wänatidefizits fest- 
stellen, denn das Wasser war im Sommer 1903 daselbst im Mittel um 
mehr als 1**, stellenweise und zeitweise um naheaa 2** zu kalt. 

Eine dritte und letzte Periode von einem Wärmeoharakter, der 
dem des Sommers entgegengesetzt ist, aber dem des Frühlinges ent- 
spricht, begann endlich mit Ende September, Anfang Oktober 1903 
und hielt bis Ausgang des Jahres an ; die Flächeneinheiten mit Wärme- 
überschuß auf der amerikanischen Hälfte des Ozeanes erfahren von 
neuem eine Vermehrung auf Kosten derjenigen mit Wärmemangel, 
so daß schließlich im Dezember die geographiBche Ausbreitung der 
positiven und negativen Wärmeanomalie sich die Wage hielt." 

Prof. Schott widmet der Umgebung der Keuiundlandbank eine 
spezielle Untersuchung bezügUoh der thermischen Wirkimg des Eis- 
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Vorkommens und wendet sieh dann zu den Ursachen der besondern 
Wärme verhäilrusse des Jahres 1903. Dieser Teil seiner Untersuchung 
ist der interessanteste und wichtigst«, und er möge deshalb liier voll- 
ständig wiedergegeben werden. Prof. Schott sagt: 

„Suchen wir aus den vorstehenden Betrachtungen im Hinblicke 
aof die ganz imgewdluilichen Mengen von Treibeis und Sisbergen des 
Jahres 1903 allgemeine Gesichtspunkte über die Ursachen und ther- 
mische Bedeutung eines solchen Naturphänomens zu gewinnen, so 
ist es wohl sicher, daß die Wärmeverhältnisse des Oberfläclienwassen 
im Nordatlantisohen Ozeane im Jahre 1903 unter dem Einflüsse 
mindestens zweier bestimmender Faktoren gestanden haben. Das 
Vorhandensein der groüen Eismassen ist von niclit zu vernach- 
lässigendem, wenn auch wohl lokalem Einflüsse gewesen — os soll 
davon erst an zweiter Stelle die Rede sein. Ein viel wichtigerer und 
grundlegender Faktor ist aber nach meiiicr Überzeugung in allge- 
meinen, vorwiegend wohl als Intensitatsänderungen zu ohaiakteri- 
sierenden Schwankungen zu erblicken, denen die zwei großen Strö- 
mungen, der €k»l£Btrom sowohl als auch der Labradorstrom, unter- 
worfen gewesen sein müssen. Es smd dies also Einflüsse, die mit dem 
Eisvorkommen nicht» zu tun haben, deren Ursprungsgebiet vielmehr 
lokal sehr weitab von den hier betrachteten Meeresgegenden liegen 
kann und wahrscheinlich wirklieh entfernt gewesen ist, es sind Ein- 
flüsse von weitreichender und aniialtendcr Wirkung auch auf dns 
Klima der betroffenen Gebiete. Das Tliema der un|>enodischen 
großen Scliwaukungen der ozeanographischen und meteorologischen 
Werte über dem nördlichen Nordatlantischen Ozeane und ihrer Be- 
deutung im besondem für das Klima von Westeuropa ist ja seit 
Petterssone erster Abhandlung, der sich Arbeiten von Diokson, 
Meinardus u. a. anschlössen, nicht von der wissenschaftlichen Tages- 
ordnung verschwunden ; die Gedankenfolge, welche dabei in Betracht 
kommt, mag, obsohon sie Fachmeteorologen gelaufig ist, hier unter 
Benutzimg der klaren Ausführungen von Meinardus angedeutet sein. 
,,Es ist sehr wahrscheinlich, daß die G^chwindigkeit des Golfstromes, 
seine Warnieführung und Oberflächentemperatur, die relative Tiefe 
der barometrischen Minima, die Stärke und Kichtung der vor- 
herrschenden Luftströmungen über ihm wenigstens in der kalten 
Jahreszeit auf das engste miteinander verknüpft sind, und zwar in 
der Weise, dafi diese Elemente eine in sich geschlossene Kette von 
Ursachen und Wirkungen darstellen. Denn ein jedes dieser Elemente 
wird von dem vor ihm genannten beeinflußt, und das erste ist von 
dem letzten abhängig. Wird namüch aus irgend einem Grunde die 
Geschwindigkeit des Grolfstromes z. B. über das normale Maß ver- 
größert, so wird die Wärmezufulir aus südlichen Breiten vermehrt, 
es wächst dis Temperatur, d. h. es entsteht eine positive Temperatui- 
abweichung von der normalen. Eine positive Temperaturabweiciiung 
hat eine Vertiefung des isländischen Luftdruckminimums und wahr- 
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scheiilUoh aiioh eine Vertiefiiiig der ganxeD Luftdruokfiuche, welclie 
aich über das Nordmeer entredLt, zur Folge. BSner »bnormen Tiefe 
des Luftdruckes über dem Meere entqirieht eine hobere Windge- 

sdnrin^igkeit über dem Golfstrome. Eine Folge der stiikem Li3t- 
bewegung ist eine Beschleunigung der Meeresströmung, zumal wenn 
die Richtung des Windes, wie es tatsächlich hier der Fall, mit der 
Richtung des (rolfatromes zusammenfällt. Eine Beschleimigung der 
Wasserbewegung aus Süden und Südwesten entspricht aber wieder 
einer vermehrten Wärmezufuhr, und so fort. 

Eine einmal eingeleitete Störung des Gleichgewichtszustandes 
wird sich also selbst zu erhalten streben, und es ist mögUch, wenn 
aucb sehr schwer zahlenmäßig zu beweisen, daß wir diesem Systeme 
sich selbst induzierender Kräfte die Konstsnz des Sinnes der Tem- 
peraturabweichung des GoUstromes mehrere Monate hinduroh zuzu- 
schreiben haben. Natürlich findet dieser Vorgang ein Ende, wenn 
von aufien her Einwirkungen sich geltend machen, welche jenen 
Kräften mit Erfolg entgegenarbeiten. Das kann z. B. dadurch ge- 
schehen, daß die Greschwindigkeit der kalten Polarströmungen zu- 
nimmt, welche östlich von Neufundland als Labradorstrom und öst- 
lich von Island als Abzweigung der ostgrönländischen Strömung dem 
GuUstiuiue in die Elanken fallen und seine Temperaturverhaltnisse 
beeinflussen. 

Eine abnorme Zunahme der Geschwindigkeit des Labiador- 
stromes ist aber gerade in solchen Wintern wahisoheinlioh, wenn 
auch der Golfotzom und die Winde über ihm eine größere Geschwin- 
digkeit haben. Denn da die nordwestlichen Winde, welche an der 
Küste Labradors wehen, durch eine Vertiefung des isländischen und 
westgrönländischen Minimums ebenso verstärkt werden, wie die süd- 
westhchen Winde vor den Küsten Europas, so wird mit ihnen auch 
die Labradorströmung beschleunigt. Es scheint mir nicht aus- 
geschlossen zu sein, daß der Labradorstrom in solchen Fällen dem 
Golfstrome, welchen er Östlich Neufundlands trifft, eine negative 
Temperaturabweichung gibt, welche aber erst nach Verlauf eines 
halben Jahres in den noidwesteuxoplischen Meeren zur Geltung 
kommen würde. Die Folge davon würde dann das Auslasen einee 
entgegengesetzt wirkenden Tfioiala-nfafl von Kräften sein, wie er oben 
geeohUdert wuide.'' 

Die hier von Meinardus vorgetragenen Schlußfolgen sind alle 
einleuchtend und zwingend, wenn schon über die relative Bedeutung 
der einzelnen bestimTueiiden Elemente keine bestimmten Angaben 
gemacht werden kÖmien. \ lel mißlicher aber in Hinblick nui den 
naheliegenden Wunsch, ein wirkliches Beispiel solchen Zusammen- 
wirkens der uzeanographischen und meteorologischen Jb'aktoren vor- 
zuführen» ist die Sohwieriglcnt, ja nahezu Unmög^dikeitj anzugeben» 
was im einzelnen Falle Ursache, was Wirkung ist, d. h. wo der Aus- 
gangspunkt der primären unperiodischen Abweichungen gelegen, und 
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wann er zuerst wirksam gewoiden. Da aatedem noch für eine nioht 
absehbaie Zukunft der VefBUoh nutdoe eraofaeint, synoptische Karten 
der Stromversetzungen zu entwerfen, sofern man solche Karten mit 

Karten der durchschnittlichen Strom^iistände vergleichen will, da 
ferner dir synoptiRchen Wetterkarten für das Jahr 1903 erst in etwa 
vier Jahren vorliegen werden, und die provisorischen Anr^alu ri in den 
,,Intemationaien Dekadenbericliten" für unsern Zweck Mulit gi^- 
nugen, so iatea jetzt nicht möghcli, spezieil aiif da» Jain 1903 eine 
Anwendung dieser oben wiedergegebenen Gesichtspunkte zu ver- 
suoheo. Es kana nur die WahischeiiiKchkeit folgender Zusammen- 
hänge behauptet werden. 

In Übereinstimmung mit dem dargestellten W&rmegange hat 
der Golfstrom im Frühjahre 1903, nachdem im Vorwinter 1902/03 
eine Schwächung desselben vorgelegen hat, einen sehr energischen 
Vorstoß nach Osten bis zur Mitte des Ozeanea gemacht unter Ver- 
mehrung seines Wärmemhakes und uTiter Vergrößerung seiner Ge- 
schwindigkeit. Dieser VursLolj iiaL seinerseits Veranlassung gegeben 
zu einer Verstärkung des kalten Labradorstromes. Man kann darin 
nach dem Grcsetze der Kompeiuäationsbewegungen eiueü unoiitlelbar 
bedingten, also lediglich OBeanographisohen Vorgang sehen, man 
kann aber auch« wie dies Meinardna vocnekt, den Umweg und die 
Einschaltimg der Mitwirkung der meteorologiBohen Glieder wählen; 
das Endergebnis, welches mir ganz sicher encheint, wird immer 
dasselbe sein, daß nämlich in der Tat durch eine größere Geschwindig- 
keit des Golfstromes eine größere Geschwindigkeit des seitUch ein- 
fallenden Labradorstromes ausgelöst wird, und zwar wird ein gewisser 
zeitlicher Spielraum notwendig sein, bis die Tnten8!tät,sverniehrimg 
des Labradorstromes zur ailgemeiuea l'^ischeinung wird. Aus dieser 
Auffassung folgt weiter, daß die abiioime Eistrift des Jahres 1903 
dui'ch eine im Spätwmter 1902/03 und l^^iuhjahre 1903 emgetroteue 
besonders starke Golfstromtiift, weim aneh natiiriioh nicht allein 
▼erorsacht, so doch sicher sehr begünstigt worden sein dürfte. Ein 
starkes Fheßen des Golfstromes auf der amerikanischen Hälfte des 
Ozeanes wird immer nach gewisser Zeit die Neigung zu vermehrtem 
Fließen des Labradorstromes und damit in den Monaten, in denen 
überhaupt Eis treibt, die Wahrscheinlichkeit für ein weit südlidbee 
Vordrin o;en des Neufundlandeises herbeiführen. 

Der Lal)iadorstrom seinerseits hat, wenigstens auf derNeufund- 
landbaiik und deren weiterer Umgebung auch über dem tiefen Wasser, 
die SacWage beherrscht vom Mai bis zum August 1903 einschließlich; 
und von September ab ist dann der im Sommer zum mindesten 
theimiadi zurüdEgedrängte Gkd&trom wieder in sdne altoi Becdite 
getreten. So weit lassen sich aus großen, allgemeinen Schwankungen 
der Wasserhewegangen die W&cmeverhiltnisse des Jahres 1903 er- 
klären, und es ist sogar notwendig, anzunehmen, daß hierdurch der 
Gnmdton des gesamten Wärmeganges gegeben gewesen ist, e.uoh 
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wenn es zu Eistriften dabei gar nicht gekommen wäre* Denn der 
wiederholt betonte Umstand, daß die negative Wärmeanomalie erst 

vom Mai ab in der Neufundlandgegend eintritt, während das Eis 
doch schon seit Februar in großon Massen dort lagerte, der Umstand 
ferner, daß die negative Wärmeanomaiie bis nach Europa herüber 
schon im Januar vorhanden war, lehrt doch sofort, daß das Eis als 
solche nicht die allererste Ursache für die Eigenheiten der Tempera- 
turen im Jahre 1903 gewesen sein kann. Wir schließen vielmehr, 
wie oben aoflgeföhrt ist, in umgekehrter Weise, daß das Eis nicht 
Ursache» sondern sunacbst nur eine Folge, nur eine Begleiteracbeinung 
der abnormen Wawneverhaltnisae und der Stromanderungen ge* 
wesen ist. 

Die Stromändenmgen ihrerseits sind zweifellos durch die Wind- 
verhältnisse, letztere wieder durch die Luftdruckverteilung bestimmt 
gewesen; wie schon oben angedeutet, werden wir hierin erst nach 
einigen Jahren klar sehen, wenn die synoptischen Wett<^rk;u len des 
Nordatlantischen Ozeanes für 1903 fertig vorliee^en, wobei die Beob- 
achtungen gerade der Stationen von Labrador, Grönland, Island usw. 
unentbehrhch sind. Höchstwahrscheinhch haben im Winter 1902/03 
und Frühjahre 1903 über dem Gebiete des Labradorstromea vor- 
wiegend Nordwest- und Nordwinde geweht, über dem Gebiete des 
GoUstromes Süd-, Südwest- und Westwinde, also Winde, die in 
beiden Fällen Anla ß zu einer Beschleunigung der Strömung und 
damit auch zu schärferer Ausprägung der ihnen eigentümlichen 
Warme Verhältnisse gegeben haben werden. 

Es sind diese Angaben nicht ledighch Vermutungen; denn eüie 
Untersuchung über die Treibeisgrenzen in den Xeuf undlandgewässern 
der Jahre 1880 bis 1891 zeigt im besondem für die Jahre 1881 und 
1884, die hinsichtlich der Eismengeii grundverschieden waren, daß 
auch die vorwiegenden Winde dieser zwei Jahre in den entsprechenden 
Monaten (Januar bis April) ungemein yeisohieden waren, ja fast ent- 
gegengesetzte Bichtungen hatten. Das eisarme Jahr 1881 brachte 
namüch im Labradorstromgebiete ganz vorwi^^nd (»tUche und 
nordöstUche Winde (mit Ausnahme des Februar), im Golfstrom- 
gebiete nördhche und nordwestUche Winde, fast gar keine südlichen 
Winde (wiederum mit Ausnahme des Februar); das sehr eisreiche 
Jahr 1884 dagegen mit welchem das Jahr 1903 zu vergleichen 
wäre — zeigt« n))t t dfin Labradorstrome nahezu aussc liließlich Nord- 
und Xordwehlwiiide, über dem Golfstrome aber vorherrschende 
West-, Südwest- und Südwinde. Diesen durchgreifenden Unter- 
schied in der allgemeinen Kichtung der Luftbewegung der Monate 
Dezember 1880 bis April 1881 einerseits und der Monate Dezember 
1880 bis April 1884 anderseits erhalt man bei einer auf Grund der 
taglichen synoptischen Wetterkarten des Nordatlantischen Ozeanes 
vorgenommenen Auszählung der beobachteten, bzw. abgeleiteten 
Windrichtungen. Noch klaxer und einfacher fast ergibt sich dieser 
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Unterschied aus einem Vergleiche der den eben erwähnten Karten 
beigefügten mittlem Mouatäi^obaren, ladem mau nach dem Vorgänge 
von Meinaidus und Brennecke aus diesen Isobaren die mittlere Zirku- 
lationariohtung der Luft abloitet. Im eisarmen Winter und Früh- 
jahre I88I lag — immer mit Ausnahme des Februar — das noid- 
atlantische Luftdmckminimum vergleichsweiae sehr weit südhoh, 
auf 46" nöidl. Br., ja sogar in der Nähe der Azoren, und anderseits 
so weit westlich wie die Ostküste von Neufundland; im eisreichen 
Winter und Frühjahre 1884 aber finden wir das Zentrum der De- 
pressionen fast immer bei Kap Farewoll und bei Island, zeitweise in 
einer flachen Rinne nach S\V bis zur Ostkiiste der VereiMiiTtcn Staaten 
ausgreifend. Aus all diesem geht hervor, daß die Luftdnu k verteil iing 
schheüüch auch für die Eisverbreitung in der iSähe der ^i'eufund- 
landbank von maßgebendem Einflüsse wird, wie dies Brennecke 
an einem andern Beispiele, an der Lage der Eisgrensse swisohen Grön- 
land, Ishmd und Spitzbergen in den Tenohiedenen Jahren, Uar naoh^ 
gewiesen hat. — Nebenbei sei bemerkt, daß auffäUigerweise das Jahr 
1881, welches ganz ungewöhnlich eisarm auf der Neufnndlandseite 
gewesen ist, im Nordosten des Atlantischen Ozeanes, also zwischen 
Island und iSpitzbergen, sehr eisreiob sich gezeigt hat, und daß in 
entsprechender Weise das itn Westen, d. h. bei Neufundland, sehr 
eisreiche Jahr 1884 ein eisanues für den Nordosten, für Island und 
Spitzbergen gewesen ist. In einer besondem Untersuchung wird 
demnäülist festgestellt werden, ob regelmäßig solch gegensätzliches 
Veriialten hinsichtheh der relative BSieimenge zwischen den bezeich- 
neten zwei Meeresgebieten besteht oder nicht. Auch die Abhängigkeit 
des Eisreichtumee oder der Eisarmut von Strom, Wind, Luftdruck in 
der Neiifundlandgegend sollte für eine l&ngere Periode klargesteUt 
werden; hier konnte nur auf die Jahre 1881 und 1884 hingewiesen 
werden , um das Typische der Verhältnisse festzulegen. 

Die vorstehenden Darlpfjungen sollen nun keineswegs aus- 
schheßen, daß im Jahre 19U3 das Eis als solche.s die Temperaturen 
des Meerwassers auch beeinflußt hat; es muß gewiß ursächlich, und 
zwar als zweiter Faktor, bei der Erklärung der besondern Wärme- 
Terhältnisse des Ozeanes im Jahre 1903 auch herangezogen werden. 
Aber die Hauptfrage ist dabei diejenige nach der regionalen und zeit- 
lichen Begrenzung speziell dieees Einflusses des EisTorkommens. 
Wenn wir uns YergegenwSrtigen, daß das Eis schon vom Monate Bfarz 
ab bis Juli einschließlich die Schiffahrtswege in der Neufundland- 
gegend belästigt hat, daft die dort seit Februar bestehende positive 
Temperaturanomalie aber erst vom Mai ab verschwindet, so hat das 
Eis, dessen therm iseher Einfluß mit in den allgemeinen ther- 
mischen Änderungen aufgegangen ist, etwa zwei Monate gebraucht, 
bis seine Wirkung offensichthch wurde; diese thermische Wirkung 
wird dann anderseits im Herbste auch etwa zwei Monate länger be- 
standen haben, nachdem das Eis als solches schon verschwunden 
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war. Wir kommen damit za dem Schlüsse, daß eine direkte Beein- 
flusswig der Wassertemperatur durch das Eis im Bereiche der nett- 
fimdländischen Gewässer für die Monate Mai bis Septombor 1903 ein- 
schließlich wahrscheinlich stattgefunden hat; sichere Beweise für 
eine solche Beeinflussung einze^lner Gobicte sind die Fälle, in denen 
in den Monaten von Mai bis August (■■in vniti normalen jährlichen 
Temperatut gange abweichender Teiüperat uigang festgestellt ist. — 
Zugleich ergibt bich, daü weder imSommei 1903, in welchem frühestens 
die Eiswirkung zur europaiBchen Küete gelangt sein könnte, noch im 
Herbste 1903 eine Auadehnung diesee Uiermiachen Einflnaaee der 
Eisberge bis hernber nach Europa aieb bemerkbar gemacht hat; die 
für die Längen 36 bis 6*^ W mitgeteilten Abweichungen vom normalen 
jihrhchen Temperatonrerlaufe fallen sämthch in das Frühjahr. Es ist 
somit nicht anzunehmen, daß das Eis des Jahres 1903 als solches irgend 
eine immittelbare Wirkung auf die Wärmeverhältnisse Westen ropas 
im Jahre 1903 ansjreübt hat; eine solche Wirkung^ blieb vielmehr auf die 
Neufundlandgegeiid beschränkt und zeigte sich auch in der letzt- 
genannten Gregend nur zeitweise in den Monaten Mai bis September. 

Eine solche Einschränkung der Bedeutung des Eisvorkommens 
für die Meerostemperatur dürfte auch den Anschauungen der nauti- 
schen, praktischen KreiBe entsprechen. Selbst in den Keufondland^ 
gewteem macht sich die vom Eise bedingte Abkühlung nur erst 
einer besondem Untersuchung bemerkbar, welche die nornialen 
Werte und den normalen jährlichen Gang zum Vergleiche heranzieht. 
Im übrigen ist auch im Jahre 1903 die alte Erfahrung bestätigt 
worden, daß das Eis Im Nebel keineswegs mit irgend einer Sicherheit 
durch em unvermitteltes und unverkennbares Fallen der Wasser- 
temperatur angezeigt wird; zahlreiche Fälle sind gemeldet, in denen 
gewaltige Eismassen ringsum waren, ohne daß vor- und na^liher 
erhebUche Änderungen der Wasserwärme zur Beobachtung gelangten, 
andenaeits ebenso i^ele Fülle, in denen bei klarem Wetter weit und 
bieit kein Eis zu sehen war, und doch riesige und pldtzhche Tempera- 
toisprunge eintrateiL Die ozeanographischen Veihaltnisse liegen 
eben, zumal bei der Neufundlandbank, zu verwickelt, als daß man bei 
dickem Wetter irgend eine einwandfreie, sichere Warnung vor Eis 
aus den Wassertemperaturen erhalten oder ableiten könnte. Im 
besondern ist der meist plöt/Jirhe Temperaturrückgang, den alle die 
konventionellen Wege benutzenden Dampfer zu allen Jahreszeiten 
zwischen 52 und 48° westl, L., besonders unter 50 oder 49^^ westl. L., 
beobachten, mögen sie westwärts oder ostwärts bestimmt sein, eme 
feststehende ozeanographische Erscheinung, die mit dem Eise als 
solchem nichts za ton hat. Aufioaeiksamkeit bei den Schifbfuhiem 
erwecken und «ne leise Mahnung zu vermehrter Vorsicht geben 
sollten Temperatuntprünge aber dum, wenn sie aafieihalb der eben 
bezeichneten Längengrade in Gegenden auftreten, die nach sonstigen 
Erfahrungen Eisbeige oder Treibeis gelegentlich führen.'* 
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Das Ttof«iiBtioiiisyit»m dM Stflton OieaaM und dte Entstohnng 
der Kalifontlmtrdiiiiiiig besprach 8. B. Biebop im zweiten Sep- 
temberhefte von „Science**. Er föhrt letsteie «tf die amtarktlecho 
Ttefenströmung «iraek, statt sie als Fortsetzung des Kuro-shiwo 
anzusehen. Letzteres könne aus zwei Gründen nicht sf iii Der 
Kuro-sliiwo breitet sich aus, verliert infolgedessen an Mächtigkeit 
und kann an der amerikanischen Küste nicht als starker Strom er- 
scheinen. Femer ist der Kahfornienstrom zu kalt. Wenn er die 
WasHermassen des Kuro-sliiwo weiterführte, so folgte aus der (Je- 
ßciiwmdigkeit, daß der Kuro-shiwo der starke Strom geblieben ist. 
Dann müßte er sich aber die Wärme erhalten haben. 

Eine ane der Antarktis stanunende ungeheuere Wassermasse ron 
nnr 1.6*^ füllt die Tiefen des Stillen Ozeanee. W&hiend im Atlanti- 
sehen Ozeane kalte Tiefaeeetromimgen auch ans der Arktis zam 
Äquator fließen, sich hier mit den antarktischen Ma.ssen stauen und 
an die Oberfläche steigen, fehlt dem Stillen Ozeane bei seiner fast 
völligen Abgeschlossenheit gegen das nördhche Eismeer dieser Zufluß 
aus dem Norden Es unterbleibt der gegenf^eitige Auftrieb, und der 
antarktische Tiefenstrom, der bei der groben Front des Ozeanes 
gegen das südhche Eismeer sehr mäclitig ist, fließt weiter nach 
Norden, wobei er durch die Erdrotation nach Osten abgelenkt und 
gegen den amerikanischen Kontinent gedrängt wird. Zugleich ver- 
größert er auch seine Geschwindigkeit, da der Querschnitt, den er 
durchfliegt» nach Norden immer kleiner vird. Durch fortdauernden 
Kachschub verstärkt, muß der Xiefenstrom sich aber einen Ausweg 
suchen. 

In der Höhe Ton Vancouver setzt nun der kalte, starke Kali- 

fomienstrom ein, und Bishop scliließt aus seinen Ausführungen, daß 
es nur das WasHer des antarktischen Tiefenstromes sein kann, das 
hier an die Oberfläche tritt, um dami auf das Klima der Westküste 
der Union seinen bedeutsamen Einfluß auszuüben. Unter dem 
30. Breitengrade biegt der Kalüornienstrom nach SW ab und fügt 
sich in die Äquatorialströmung des NO-Passates ein. Bemerkt sei 
noch, daß Bishop selbst auf die Notwendigkeit, s»ne Theorie durch 
Lotungen und l^BSSungen zu prüfen, hinweist. 

Die Beriehmigen iwbehen der LuftdraekTertoUimg Imd den Eb- 
verhiltaisaen des Ostgrönländischen Meeres sind von W. Brennecke 

untersucht worden. ^) Während in günstigen Jahren die Umsegelung 
Spitzbergens und der Zugang zur grönländischen Küste keine Schwie- 
rigkeiten bietet, ist in eiHreichen Jahren Spitzborgron vollständig von 
Eismassen umgeben; das Erreichen der ostgrönländischen Küste ist 
für die Schiffe oft unmöghch, und mäclitige Eisfelder Jialten den 
Sommer hindurch die Nord-, Ost- und zu Zeiten auch die Südküste 

^) Aimaleni d. Hjdragiaiihie %± p. 49. 
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Islands besetzt. Diese wechselnden Eisverhältnisse beeinflussen 
unzweifelhaft die Temperatur des Ostgröniändischen Meeres, da ein 
großer Teil des Eises hier infolge der Wärme der Luft und der von 
Süden kommenden Strömungen geschmolzen wird; in eisreichen 
Jaiu'en wird die Temperatur des Meeres durch den Schmeizpruzeü 
erheblich mehr erniedrigt werden wie in eisarmen Jahren. Dem- 
zufolge wild Bloh auch ein Einflaß auf die Witterung der dieae Meere 
begceozenden Festländer wahrBcheinlich bemerkbar machen. Gleich- 
seitig ist aber anzunehmen, daß der größere oder geringere Transport 
von Eis nach südlichem Gegenden veranlaßt ist durch Schwankungen 
in der Luftdnickverteilui^ über dem Grönländischen Meere, da 
durch dieselbe die Richtung und Stärke der Winde bedingt wird, 
welche eine Ausdehnung des Eiaee entweder begünstigen oder ver- 
hindern. 

Diese Beziehungen zwischen der Luftdruck Verteilung und den 
Eisverhältnitit>cn des Ostgrönländischen Meeres und den Zusammen- 
hang außerordentlich eisreicher oder eisarmer Jahre mit einer nega- 
tiven oder positiven Temperatuianoma]ie Ifdands und des nördlichen 
jBuropa festzustellen, war der Zweck der Untersuchung. Schon eine 
bloße Übersicht der EisvedüUtmsse in den Jahren 1877 bis 1896 lehrt, 
daß die Eii^jrenze sich in den einzelnen Jahren um Hunderte von 
Seemolen westösthch verschieben kann. Bs handelte sich nun 
darum, aus der Gesamtzahl der Eisjahre diejenigen, welche sich ent- 
weder durch außerordentlichen Eisreichtum oder durch außergewöhn- 
liche Eisarmut auszeichneten, mit Sicherheit zu sondern. Hierbei 
war zu unterscheiden, daß die Eisverhältnisse im Norden und Süden 
d^ Meeres zwischen Spitzborgen und Island oft verschieden sind, 
daß also ein Eis jähr für Island ungünstig sein kann, während die 
Bisgrenze ndrdlioh von Island normal ist, und umgekehrt. Es hat 
sich aber ergeben, daß außeigewohnlich ungünstige Eisverhältnisse 
im OstgrSnlftndischen Meere sich auch stets bei Island bemeikbar 
machen. 

Demgemäß hat Verf. als außergewöhnlich eisreiche Jahre einer- 
seits dip jenigen angesehen, in welchen das Eis im Frühlinge oder 
Sommer bis zur »Sndküste Islands vorgedrungen ist, wie 1881 und 
1888, andereeits diejenigen, in welchen Jan Mayen noch im Juni 
oder Juli dicht besetzt von Eis war, d. h. die Eisgrenze östlich von 
Jan Mayen verhei wie 1881, 1882 und 1891. Als außergewöhnhch 
eisarme Jahre hat er diejenigen au^g^wählt^ in welchen bei Island 
last gar kein Eis gesehen worden ist, und auch keine Berichte über 
anomale Eismassen im Ostgröniändischen Meere Toriagen; es sind 
dieses die Jahre 1884 und 1889. 

,,Der Transport des Eises ist abhängig von den Strömung^, 
welche ihrerseits bedingt sind durch die Tiefenverhältnisse des Meeres, 
die Konfiguration der Festländer, durch Kompensation, durch Dich- 
tigkeitsunterschiede und in der Hauptsache durch die Strömungen 
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der Atmosphftre, die Winde. Die beiden efstem Faktaraa siiid wegen 
ihzer lelatiTen Unveiinderlichkeit anazufloUießen» auch kann die 
Kompenaation vernachlässigt weiden. Es mnd also nur die Schwan- 
kungen in den DichtigkeitsverhältnisBen des Meeres und in den Strö- 
mungen der Atmosphäre in Betracht au ziehen. Die Dichtigkeits- 
verhältnisse sind abhängig von der Temperatur und dem Salzn;ehalte 
des Wassers, welche beide in den verschiedenen Jaliren erheblich 
variieren können, jedoch kann die Ursaciie für diese großen jährlichen 
Änderungen nur in den Ströiaungen selbst gefunden werden. Es 
ergibt tiich demnach, daÜ ab einzig zu berücksichtigender Faktor 
für die Änderungen der Stromungsverhaltnisse nur Änderungen in 
den Stidmnngen der Atmosphäre — den Windveili&ltQisaen — in 
Betracht kommen. 

Der Ginfluß des Windes auf die Bewegung das Eises wird von 
allen Polarfahrem betont, und aus der Erfahrung, welche die Führer 
der von Eis besetzten Schiffe gemacht hahea, geht mit Sicherheit 
hervor, daß die lokale Grenze des Eises einzig und allein durch den 
Wind bestimmt wml So kann ein Sturni, welcher in jenen Gebenden 
oft mehrere Tage luiidurch aus derselben Richtuns; weht, große V er- 
änderungen in der Lage der einzelnen Eisfelder hervorrufen und 
üeies Fahrwasser schaffen, wu vorher dichtes Packeis sich ausdehnte, 
und umgekehrt.... 

Den grofien Eänflnfl der Luftdmokverteilnng auf die Meerea- 
stiömongen erkennen wir sofort, wenn wir die StrSmnngBkarte dea 
Nordattantaachen Ozeane» mit einer Isobarenkarte vergleichen. Wir 
sehen den Golfstrom unter dem Einflns^^e siidwestUcher Winde, welche 
bedingt werden durch die sich von Neufundland über Island bis zum 
Nordkap erstreckende Luftdruckfurche, in das Nördliche Eismeer 
eintret<»n, während anderseits nördhche Winde den Polarstrom an 
der Westseite der Depression entlansr dem Süden zuführen. Wenn 
wir auch die sonstigen Ursachen, wie Erdrotation, Kompensation, 
Dichtigkeitöunterschiede und anderes nicht übersehen dürfen, so 
zeigt der Vergleich der Strömungs- und Luftdraekkarten doch eine 
söloh hervorragende Übereinstimmung, daB wir den LnftstzGmangen 
den HauptaBteil an der Erzeugung dieser Meeresströmungen zu- 
schreiben können. 

Die Wirkung der Luftströmungen auf die Meeresströmung muß 
sich noeh verstärken, wenn die Oberfläche des Meeres mit Eisschollen 
und -bergen bedeckt ist, da die Angriffsfläche der "Kraft vergrößert 
wird, indem jede Unebenheit als Segel wirkt. Demgemäß werden 
Schwankungen in den Windverhältnissen auf einem eisbedeckten, 
nicht durch Küsten eingeengten Meere auch leichter Veränderungen 
in den Oberflächenströinungen herbeiführen wie unter gewöhnlichen 
Verhältnissen. 

Diese Tatsache, dafl sich periodische SohwankungMi m der Luf t- 
drockverteÜDng auch in der Intensit&t der MeefesstEGmnngen be- 
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merkbar machen, verstärkt die Aussicht, auch die größere oder ge- 
ringere Ausbreitung des Polareises im Ostgrönläodischen Meere auf 
Ändertmgeii der Luftdruckverteilung über diesem Gebiete zurück- 
zuführen, wenn dieselben längere Zeit hinduiob in demselben Sinne 

andauern.'* 

Die UntersuchuiiiJ im einzelnen, bezüglich deren auf das Original 
verwiesen werden muii, b(>stätigt dies, und Verf. geht daim zur Unter- 
suciiuiig der Temperatur verhältnisäe der Luit und des Meeres in den 
ungewdhnlioli eisreichen und euannen JsliraiL über. Die Ergebnisse 
seiner Arbeit faßt er in folgende Sätse zusammen: 

L Die Lage der Eisgranze im Sommer zwisdien Spitsbergen» 
Grönland und Island ist abhängig von der Größe des Luftdruck- 
gradienten zwischen Grönland und Nordskandinavien in den Monaten 
Marz bis Mai. 

II. Als Ursache der anomal großen Luftdruckdifferenz Grönland- 
Nordskandinavien, welche eine Ausbreitunt? tles Eises herbeiführt, 
kann r mei-aeits die Vertiefung des bei Nordskandinavien befindlichen 
Miiuinums, anderseits die Verstärkung des grönländischen Hochdruck- 
gebietes angesehen werden. 

m. Von Einfluß auf die Lage der Eisgmze im OstgrönlBodiMdien 
Heere ist auch die Grdße des Gradienten swisoben Grönland und 
Nordskandinavien in den Wintermonaten; jedoch ist sie dies erst in 
zweiter Linie. 

IV. In den ungemein eisreichen Jahren zeigt sich eine Herab- 
setzung der Oberflächentemperatur des Ostgrönländischen Meeres 
und der Lufttemperatur auf Island und im nördlichen Europa (März 
bis Mai), wälirend in den eisarmen Jahren die Temperatur stets höher 
ist wie in normalen Jahren. 

Die Meeresströmungen im Golfe von Guinea schilderte Dr. 
E. Wendt^) auf Grund des zurzeit vorhandenen Beobachtuiigs- 
materiales. Es sind drei große Strömungen : die Guinea.strömung, die 
Benguelaströmung und die Südatlantische Aquaturialströmung. 

Die Guineaströmung entsendet zu jeder Jahreszeit einen östlichen Arm 
in den Golf hinein, der infolge der seitlichen Einengung durch das li'estland 
s*M*n<* Geschwindigkeit vermehrt; die südafrikanische setzt in nördlicher bis 
nordwestUcher Riohtung in den Golf hinein. Im Innern der Bucht treffen sich 
beide Strömnngen, und manchmal gewinnt die eine, mandimal die andrae die 
Oberband. Unterscheiden kann man beide außer an der Richtung auch an der 
Temperatur. Farbe und Durchsichtigkeit ihres Wassers. Die Guineaströmung 
ist eine warrue, die Benguelaströmung eine von büd kommende, mitiun i^alte 
Strömung ; die erster» Miehnet eich divch dnnkelUaiie Farbe und Kburheit ans, 
die letztere hat graugrüne Färbung und geringere Durchsichtigkeit 

Auf einigen Karten findet man den Benguelastrom als längs der Küste hin 
bis snm Äquator setzend gezeichnet, auf andern Karten wieder, z. B. in dem 
Ton du deuteohen Seewarte herausgegebenen ,^tias des Atiaatiachen Oseanes** 

1) Amialan d. Hydrogra|»hie S2. p. 209. 
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in der enten Auflage, setzt ein Audftnler des GuineMtromee weit die Küste 

entlang nach Süden. Beide Darstellungen sind fnl'^rh. Nach Pechuel-Loesche, 
der diese Verhältnisse auf seiner Loangoaxpcdition eingehend studiert hat, 
leiolit die Laadnihe des Benguelaatromea im allgemcnnm nur bb zam Kxalu 
{4^/%^ a&dL Br.) und z^tweise sdbst nicht einmal bis hier hin, von da ab wendet 
er sich immer mehr vom Lande weg in nordwestlicher Richtung, seiner Aufgabe 
^ KompoDsatioa»ätrom Folge lastend und beeinflußt durch die Erdrotation. 
Häufig wild er duidi «Ine eödliche Stoömimg von tiefblatier Faibe und hShever 
Temperatur von der Küste abgedrängt, offenbar ( ine Fortsetzung de« Giiin* i- 
stromes, welche für gewöhnlich bis Kap Matuti (SVo*' südl. Br. ), häufig bis zum 
Kuilu und mitunter sogar über die Mündung des Kongu hioausreicht. Wenn 
dieser Strom aetst, steigt die Temperatur des Wassers; die Farbe, die vorher 
graugrün war, wird dunkelhlan ; die Gegenstände, die SOnst mit rl'T Strrimnnc 
nach Norden trieben» nehmen nun ihren Weg nach Süden, die mündenden 
Flfiaae, denn Oewaaser bei der somit heneohenden Strömung sich hauptaäohlieh 
bmIi Norden ausbreiteten, werden mm nach Süden abgelenkt^ and es erscheinen 
Meerosbewohner, die sonst nicht in jener Gegend vorkommen. Was diese 
Beobachtungen Pechuel-Loesches lehren, wird im großen und ganzen durch 
SdUtt^vereetzungen ond Flaschenposten best&Ügt. 

Über die durohsdmittliche Lage des Benguelastromee und der im Golfe 

herrschenden Strömungen überhaupt werden am besten die beiden Strom- 
karten Aufachluß geben, durch welche die Wissenschaft in neuester Zeit be- 
reichert worden ist. IKe eine dendben röhrt ran Prof. Dr. Schott her, der me 
dem von ihm bearbeiteten ersten Bande des „Valdiv4a"-Werk s l>eigefügt hat, 
leider aber ohne Angabe des /u i)irem Entwurfs benutzten Matcriale8. Die 
andere verdanken wir Prof. Krümmel, sie ist in dem von der Deutschen See- 
warte In zweiter Auflage heraosgegebeosn „Atlas des Atlantisdien OBeanes" 
enthalten und hat das gesammelte Beobachtungsmaterial der Deutnchen Seo- 
wartc zur Grundlage. Auf beiden Karten findet man Darstellungen der 
Strömungen im äquatorialen Teile des Atlantischen Ozeanes, ^ne für dun Nord- 
winter und eine f&r den Nordsommer. Nach der Schottschen Karte sendet der 
Benguelastrom sogar -^f^hon hri Kap Frin f-nt-^-preoheml seinem frühem Verlaufe 
an der südwestalrikanischen Küste und durch die Kotation der Erde nach links 
abgelenkt, seine Hanptwasaermassen in nordwestliche Riditimg in den Osean. 
Im Nordsommer setzt die Benguelaatrömung auch weiter nordwärts ablandig, 
im nördlichen Winter aber gehen einige Ausläufer in nördliche Richtung, zum 
Teile auf die Küste zu. Nachdem die nördUchen Teile der Bengueiaströmung 
ihr Wasser an der Tropensonne erwärmt und den Äquator übersohritten haben, 
biegen sie nach Ost um, während des Nordwinters in sehwächerm, während des 
Nordsoramers in stärkerm Maß<?. und folgen dem Guineastrom, der die Bucht 
von Biafra bis zur östlichen Küste hin durchsetzt. Die Krümmeische Dar- 
stellnng mDitersoheidet sieh von der Schottschen in mehrfacher Beziehung. Der 
Benguelastrom setzt stets als kalter Strom bis nach Loand i liin.iuf von der 
Küste fort in nordnordwestUcher bis nordwestlicher Richtung in den Uzean 
Unein; der warme Gaineaatrom hingegen biegt in der Bacht von Biafra nach 
Süden und znm größtmTeife weiter na^ SndwestMiund Westen in die Richtung 
der Benguelaströmung um und ent sendet einen ganz «cli malen, im Nordsommer 
etwas breitern Arm längs der afrikanischen Küste nach iSüden bis nach etwa 
2^ sudL Br. hin. 

Es ist schwer, aus diesen mh zam Teile widersprechenden DarsteQungen 

das Richtige auszuwählen. 

Dr. £. Wendt bemerkt, daß diese Strömungsverhältnisse im östlichen und 
nordostiiohen Teile des Golfes so überans weohselreioh sind, daß man -vielleidit 

gar nicht von einem mittlem Zustande sprechen kcmne. Er zeigt speziell an 
einigen Beispielen den wf^c hsolndon Erfolg, mit welchem Guinea- und Benguela- 
strömung miteinander ringen. Seine Anschauungen faßt er wie folgt zusammen: 
„Bei Kap Palmas ond weiter dstlich bis zur Mitte des Golfes hin setet der 
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Guineastrom zu allen Jahreszeiten mit großer Kraft und Bestnndigkeit. In 
der örtlichen Hälfte des Golfes aber ist er so Terschiedenartig und unregelmäßig 
ausgebiklafc» da6 man kB/am von änem mittiam Zoataade dn Strömungen wiid 
sprechen dürfen. Mitunter ergießt ar seine blauen Gewässer mit noßer Qa* 

schwindigkeit längs der Küste von Oberguinea ostwärts bis zur Buoht von 
Biafra und entsendet bei besonders starker Ausbildung südöstliche und südliche 
Amlftiifer dia Kfisto von Niedaigainea entlang, oder ea iracdan die von ihm 

herangetragenen Waasermaasen in der Bucht von Biafra durch BÜdwostliohe 
Winde aufgestaut. Aber weder der erstere (Krümmeische Karte), noch der 
letztere Zustand (Schottache Karte) ist als der mittlere anzusehen, vielmehr 
stellt jeder von ihnen nur einen (besonders im nördlichen Sommer) häufiger 
wiederkehrenden Typ im werhaelvollen Spiele der Strömungf^n dar. Selbst 



zeigen don auf fiatüohar Länge, vor aUam in dar NSlia mt Kilato» wealliolia 

durch verschiedene Faktoren (Winde, Gezeiten, Dünung, Flußwasser) be- 
dingte Oegenströmungen. Häufiger setzt der Guineastrom nördlich in die 
Bucht von Benin hinein. Dieselbe Mannigfaltigkeit der ätrömuncen zeigt sich 
an der Küata von Niederguinea, wo sich raaaohmal AnsULnfer ms Bra^ada* 

Stromes weit nach Norden (bis in die nördlichen Teile der BucTit vnn Biafra) 
manf hma! Ausjänfer des Guineastromes weit nach Süden (bis zum Kongo) er- 
strecken. Im südwestlichen Teile des Golfes netzt dagegen die Benguela- 
strömung, bzw. die südatlantische Äquatorialatidmung mit groBarBeatandigkeit 
in weat> bis ncwdweatUoher Riohtang." 

Die niederländische Tiefseeexpedition der „Siboga** in die Ge- 
wässer des hlnterindischen Archipels. Dieselbe begann am 7. März 
1899 und endigte am 27. Februar 1900. Über die Ergebnisse der- 
selben Hind wissenschaftliche Berichte von Prof. M. Weber und 
F-Kapitän G. F. Tydeman veröffentlicht worden, und Prof. Dr. 
G. Schott gibt davon einen kritischen Auszug, ^) dem das Naciiloigende 
entnommen ist. 

AuBgangs- und Endpunkt war iSmabaya. Emo dem wissenschaft- 
lichen Werke von Tydeman beigegebene KuiBkarte in dem Maßstabe 
1 : 3 000 000 laßt die sehr vielenKveuz- und Queif ahrten der „Siboga'* 
deutEoli erkennen. Die Fahrt ging zunächst nach der Lombok- nnd 
der AUasatraße, dann zur Sayuaee, von dort noidwärtB zur Ifakaaaar- 
atraße in die Celebesaee, ostwärts bis nach Djilolo und der Westküste 
Neuguineas; liierauf wandte die ,,Siboga" sich wieder westwärts nach 
Ceram zur Manipastraße zwischen Ceram und "Buru, nach Amboina 
imd über die Sulainseln nach Buton an der Südostseite von Celebes 
und nach Saleyer. Von da wurde die Bandasee wiederum, aber auf 
Ostkurs, durchquert und bis zu den Key- und Aruinseln im Osten 
vorgedrungen. Der letzte Teil der Untersuchungbfahrten galt der 
Südostküste von Timor, von wo man, an der Südküste von Mores, 
an der Nordkuste Sumbawas entlang gehend, Surabaja wieder er- 
reichte. Der Reisebericht Webers enthält viele geographische, geo- 
logische und biologische Auaführungen von besondenninteiesse, ohne 
daß hierauf an dieser Stelle eingegangen werden kann. Wie schon 



^) Annalen d. HydiogFaphie 32. p. 97. 
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die nur in grofien Zügen angegebene Beieeioate yermttten l&fit, ist 
eine sehr gioße Zabl von Inseln und Inselchen jener Tropenwelt be- 
sucht worden, die zum Teile nur sehr selten, zum Teile noch nie eine 
eelbst karge Beschreibung erfahren haben. 

Über die allgemeinen, bei der Befahrung des östlichen Teiles des 
Archipels in Betracht kommenden Gesichtspunkte sprii lit sich Tyde- 
man wie folgt aus. Obschon die Seekart-e des ostindischen ArchijKjls 
östhch von Celebes fast ganz, westlich von Celebes zu einem großen 
Teile noch aus einer Kompilation flüchtiger Beobachtungen und ein- 
xdner Daten besteht^ so daif dodi die SchiHahrt in den Hauptfahr- 
wassem und in den gebräuchlichsten Durchfahrten nicht für so ge- 
fährlich erklärt weiden (wenigstens für Dampfer), als es noch hier 
und da wohl geschieht. Es ist, wenn man von der unmittelbaren 
Nachbarschaft der vielen Inseln und dem Innern mancher Kanäle 
absieht, nicht wahrscheinlich, daß in diesen Gewässern, deren Tiefen 
beträchtUche sind, nnd die im Laufe der Jahrhunderte schon viel 
befahren worden smd, noch viele unbekannte Gefahren vorhanden 
sind. Anderseits ist es aber \\ alusüheinlich, daß die Positionen, die 
für einige der isolierUiii gefälnliciieu Untiefen in den Seekarten ge- 
geben sind, noch mehr oder weniger ungenau sind. 

Ein Umstand, von dem die Navigierung in diesem dstliohen 
Teile des Archipels nahesu überall Nutzen zieht, ist die grofie Durch- 
sichtigkeit des Wassers. Öfters sah man den Grund bei 18 bis 22 m 
(10 bis 12 Faden) Tiefe deutlich, manchmal sogar bei Mondschein. 
Dunkle Flecken des Grundes wurden nicht selten noch bei 27 m 
(15 Faden) gesehen. Eine Ausnahme in dieser Beziehung bilden die 
an die Westküste Neuguineas grenzenden Gewässer, wo muddiger 
Grund über größere Flächen sich ausbreitet. 

Was die Kenntnis der Strömungen anbelangt, so bestätigen die 
in dieser Hinsicht erlangten Beobachtungen die Hegeln, daß das 
Oberflächenwasser der vorwiegenden Richtung des Monsuns folgt, 
daS die Gezeitenströmungen im sJlgemeinen eine mäßige Geschwindig- 
keit haben, in Durchfahrten aber und Stiaßen sehr stark werden 
können. Für die Kenntnis der Bewegungen der tiefem S(dii<diten 
brachten die häufigen Tiefseearbeiten, besonders die Fischereien, 
mancherlei Anhalt. Meist ist das Wasser der offenen See in den 
100 oder 150 m überschreitenden Tiefen unbewegt, dagegen zeigen 
die Schichten von 0 bis 100, 150 w in den meisten Fällen deutliches 
Strömen. Wahrscheinhch reicht bis zu dieser Tiefe die W^irkung des 
Gezeitenphänomens ; es würde diese Annahme gut zu den Temperatur- 
beoba<!htungen stiioiiieu, die im Archi^x?! in den entspreciiendeu 
Tiefen gemacht wurden. In der obem Schicht bis etwa 100 m nimmt 
die Wasserwänne nur sehr wenig und langsam ab, dann aber schnell. 

Häufig genug kamen auch erhebliche Abweichungen von diesem 
einfachen Schema vor; so konnte man z. B. in der Manipastrafie 
(zwischen Buru und Oetam) feststellen, daß das Wasser zwischen 
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0 und 100 m in der Hanpteache bofwegungfdoe war (Wirkung der 
Geaeiten zur Zeit der Beobe<clktung)» toh 100 bis 800 m Tiefe aber 

entschieden nach Norden strömte (Trift des Südostmonsuns) und in 
den 800 m überschreitenden Tiefen wieder nahezu stall stand. 

Tydemans schöne Tiefenkarte beruht auf sorgsamster Ver- 
wertung des gesamten verfügbaren Materiales und ist weitaus die 
beste, jetzt vorliegende Darstellung der Bodeniormen der hinter- 
indischen Gewässer. Sehen wir ab von der großen Zahl kleinerer 
Gebiete, in denen neue, sekundäre Becken entdeckt worden sind oder 
schon bekannte eine genauere morphologische Erforschung erfahren 
haben, so sind zwei lUle, welche bmde die Bandaaee betroffen, tou 
aUgemeinerm Interesse, zumal gröfiere Terrainfoimen in Frage 
st^en. Unter der Bandasee wiinI daa Meeresgebiet Terstanden, 
welches begrenzt wird im Osten durch die Keiinsel und Timor Laut, 
im Süden durch Sermata und Wetter, im Westen durch eine Linie 
etwa von der Floresstraße nach Buton (Südoetcelebes), im Norden 
durch die Sulainseln, Buru und Ceram. 

Im nordwestlichen Teile dieses vielgcst iltigcn Beckens, und zwar 
zwischen Buton und Sula Besi, hatte das deutsche Segelschiff ,,Karl" 
im Dezember 1882 auf einer Reise von Antwerpen nach Tientsin, aus 
der Butonpassage kommend und nach der Pittspassage steuernd, 
elf Lotungen, die nur Tiefen v<m 99 bis 216 m ergaben, ausgeführt; 
auch die Bodenbeschaffenheit, fsat durchweg Steine und Sand> war 
festgestellt worden. In dem Reiseberichte hatte der Kapitän noch 
die ausdrückHche Bemerkung angefügt: „Die vorstehenden Lotungen 
sind zuverlässig, weil das Schiff bei der Anstellung derselben seinen 
Ort wenig veränderte. Spätere Versuche in der Pittspassage waren 
ohne Resultate, weil mit 360 w (200 Faden) Leine der Meeresgrund 
nicht erreicht wurde. Da dieser uiiterseeisclie Verbindungsrücken 
von weittragender Bedeutung z. B. für den Wasserauatausch mit 
dem Stillen Ozeane sein würde, so gedachte die ,,Siboga", auf ihm 
zu arbeiten, fand aber nirgends mit 500 m, an einer Stelle auch nicht 
mit 4892 tn Grund ! Auch die am Kovdostausgange der Butonpassage 
in der Nähe der ,,Karr*'Lotungen angestellten Tiefeeemessungen der 
„Bali" ergaben nur ganz grofie Tiefen. Weber erklärt die Lotungen 
des ,,Karr* auf Grund seiner Messungen für phantastisch, sie sind 
deshalb neuerdings von den holländischen Seekarten getilgt worden. 
Anderseits sind aber unsere deutschen Seeleute viel zu ernst, um 
plian tastische Dinge zu berichten, und der Umstand, daß Boden- 
proben gewonnen sind, läßt an der Tatsächlichkeit und Zuverlässig- 
keit der Messimgen in der Tat keinen Zweifel; es iiommt hinzu, daß 
auch kein Irrtum hinsichtlich der geographischen Positionen vor- 
liegen kann, weil der „Karl'* an den erwähnten Tagen wirklich jene 
Meeresgegend passiert hat. Die Deutsche Seewarte hat nachträgliche 
Aufklärung isu erlangen versucht, aber Kapt. Kraeft ist leider bereits 
verstorben. Daß eine emzelne, lokale Untiefe bei spätem Nach- 
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forsohungen nicht gefunden wird, ist ja ein ganz gewöhnlicheB Vor* 
kommnis; hier hanidelt es iicb aber um einen über mehrere hundert 
Seemeilen sich entreckenden flachen Bücken. Man wird fast m der 
Annahme gedr&ngt, daß in diesem Teile der Bandasee seit 1882 mäch- 
tige, gewaltsame (vulkanische?) Änderungen im submarinen Reliefe 
eingetreten sein müssen, obgleich auch dies ein ganz ungewöhnhehes, 
in solchem Umfano^e wohl noch nirf?pnds festgestelltes Ereignis be- 
deuten würde. Bei <lci Wichtigkeit der Angelegenheit in ozeano- 
graphischer Hinsicht 10t es bcliade, daii die ,,Siboga" mit ihrer» fünf 
Lotungen niemals den lioden erreicht hat; es fehlt sonut die Angabe 
der heutigen Bodenbeschaffenheit in jener knliöchen Meeresgegend, 
ein ganz unerläßlicher Faktor für eine Beurteilung der Sachlage. 

Wihrend damit im Nordwestteile der Bandasee ein tnaher 
bemerkenswerter Gharakteraug der Tiefenformen vorläufig getilgt er- 
sehet, sind im entgegengesetzten Teile, dem Südostteile, der Bandap 
See durch die „Siboga* '-Arbeiten zwei neue ohax»ktehstische Boden- 
formationen klargestellt, bzw. entdeckt worden. Die Luoipara- 
inseln liegen nicht auf einer lokal begrenzten Untiefe, sondern gehören 
einem 160 Seemeilen langen, aber nur etwa 30 Seemeilen breiten, von 
SW nach NO ziehenden Rücken an, welcher, ,,8ibügarücken" getauft, 
nicht ganz bis zur Südküate Ceraras reicht, viehnebr von letzterer 
durch eine 4000 m tiefe Rirme noch getremit bleibt ; ^ uf diesem Kücken 
sind keine großem Tiefen als rund 2500 m ermittelt, während rings- 
herum der Boden steil bis auf 4000 m und 6000 m Tiefe abstürzt. Mn 
zweiter, zum ersten paralleler Rücken ist durch die Inseln Dammer, 
Serua und Manuk gekennzeichnet. Zwischen diesem zweiten Bücken 
nun einerseits und Timor Laut — Keiinseln anderseits hegt eine aufier- 
ordentlich tiefe, genau sichelförmige Mulde oder Rirme, in der 6505 m 
die bisher bekannte Maximaltiefe darstellt. Durch diese Verhältnisse 
erhalten unsere Kenntnisse von der vertikalen OHedening jener öst- 
liclisten Meeresteüe des Arciupels eme voilkomiiien neue Gestaltung. 
Nebenbei sei noch hinzugefügt, daß die auf vielen Tiefenkarten eben 
im Westen von den Bandainseln für 4^' 19' sudi. Br. und 129° 20' östl. 
Länge angegebene Tiefe von 7316 m (4000 Faden) ziemlich sicher 
nicht existiert, da die „Siboga'' in unmittelbarer Nähe der Stelle und 
auf ihr selbst nur Lotungen von etwas über 4000 1» erhielt. 

In betreff der Böschungswinkel, die in der Nähe der Küsten und 
Korallenriffe auftreten, gibt Tydeman zwei charakteristische Bei- 
spiele, eins von Kabia, Baarsinsei» das andere von den Luciparainseln, 
beide in der Bandasee gelegen. . . . 

Sieht man von den obf^rsten Tiefen bis 100 und 200 m zunächst 
ab, und zeichnet man sich die Böschungen im gleichen Maßstäbe von 
Tiefen und Entfernungen auf, so erhält man ein naturgetreues, nicht 
übertieftes Bild von der Gestalt des »ubmarinen Sockels solcher Ko- 
raUeninseln. Bild und Zahlen stimmen geradezu übenasohend gut 
mit dem überein, was seinerzeit im „ValdÜTia"- Werke für die Seine- 
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baiik im ÖBtliöhen Teile des Noidatiantischeii Ozeanes abgeleitet 
wcmkn kt: bier wie d<fft bewegen nch die Bösohungswii^ bis 
rund 1000 m um etwa 25^ (im Maximalbetrage), von da bis 200O 
und 3000 m um etwa 15". Bs liegen offenbar die j^cben Verhalt* 
nisse vor; es handelt Bich bei dem Gesamtanfbaue dee Sookela weaent- 
boh um vulkanische Kegel, welche das ganze Grundgeroet beigeben» 
während die Korallen nur für die Ausgestaltung der allerobf»r«iten 
Teile des Reliefe« in Betracht kommen, und T^-'deman wird Hecht 
Juibon, wenn er in den aus der Rcilie noch herausfallenden Böschungs- 
winkclii von 50 und 48° bei Lucipara die Neigung erblickt, unter 
welcher der abgestorbene Korallendetritus sich abzulagern pflegt, 
d. b. also den natürlichen loeen SchnttkegeL des festen, lebenden, 
nahezu aenkieoht aufragenden KoiallenritfeB aelbst. 

„Die neural Lotungen zwischen Sumba über Savu nach Timor 
»eigen, daß größer© Tiefen als 1480 m, d, h. rund 1500 m, nicht 
existieren ; im offenen Indischen Ozeane begegnet man in dieser Tiefe 
einer Wasserwärme von 4.4°. Da aber die Bodentemperaturen der 
Savusee nicht 4,4", sondern nur bf^tragen, so mu(3 die Savusee 
durch mindestens 1700 m große Tiefen, m welchen 3.3° zuerst auftritt, 
mit der Bandaaee verbunden sein; diese Verbindung öffnet sich in 
der Tat in der Ombai- und VVetterpassage, welche überall Binnen 
von über 2000 m aufweisen. Die Baadaaee ihiereeits steht durch die 
Fittspassage und die Straße awischen Sulainaeln und Obi Major mit 
der Molukkensee in Verbindung, wobei ebenfalls rund 1600 bis 1900 m 
Wassertiele überall verfügbar ist; der Wasseraustausch dürfte sich 
den westlich um Baru wählen, da die Manipastraße zwischen 
Buru und Ceram, im südlichen Teile zwar sehr tief, im nördhchen 
Teile durch eine Bank von 1100 bis 1200 m gesperrt ist Von der 
Banda^ee abhängig hinsiclitlich ihrer Wärme Verhältnisse in der Tiefe 
sind auch Flores- und Bnlisee. Für das letztere Becken, das es nur 
bis etwa 1500 m Tiefe im lluciisLbetrage bringt, ist die iNiuliz wichtig, 
daß die zwischen Lombok und Bali liegende Lombokstrafie in keiner 
Weise eine tiefe, etwa gar zwei Kontinente (Asien und Äustrslien) 
trennende lanie daisteUt; es besteht vielmehr durch eine Schwelle 
mit der Maximaltiefe von nur 312 m eine Verbindung der zwei kleinen 
Sundainseln ebensogut, wie dies bei den übrigen kleinen Sundainseln 
der Fall ist. Die Balisee ist also in der Hauptsache gegen den Indi- 
schen Ozean abgeschlossen, und, wie eben gesagt, ein abhangiges 
Ghed der Flores- und Bandasee. 

Verfolgen wir von der Bandasee aus den vermutlichen Gang der 
Grundwassersohichten weiter rückwärts, so gelangen wir endüch 
durch die Molukkensee in den Stallen Qiean hinaus; eine Verbindung 
durch die Djilolopaflsage und Hahnaherasee würde nicht durchweg 
die nötigen zur Erklärung der Bodentemperatur von 3.3^ 

liefern. — Die Celebessee muß durch eine Schwelle von rund 1300 m 
Maximaltiefe abgeschioseen sein, da die homotherme Schicht 3.7^ 
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zeigt, m der breiten Olfiiuiig zwischen Mindanao und Gr. fcJaiigir hat 
abor die „Siboga** biahar über 1638 m gefunden. Die Sebwelle muß 
also noch genauer gesucht werden. 

Kabean alle TIafoeebeoken der malaüflchen Gewisser, welche der 
Schanplate der T&tigkeit der „Siboga"-Expedition gewesen sind, 
stehen also, ooeanographisch gesprochen, in mehr oder weniger 
direktem Zusammenhange mit dem Stillen Ozeane, nicht mit dem 
Indischen Ozeane; ausgenommen bleibt nur die Timorsee. Sieht 
man von den mannigfachen Beziehungen ab, welche diese hinter- 
indischen Becken durch die Oberfläclienerscheinun^en, wie z. B. 
Mousunthften, Gezeitenströmungeu u. a. m. zweifellos auch mit dem 
Indischen Oaeane yerbinden, so kann man vom Standpunkte der 
TSefse ofoiB ohung aus eine voil&iifige, in Einzelheiten sicher noch 2u 
verbessemde Grenzlinie zwischen Indischem und Stillem Ozeane 
vielleicht derart ziehen, dafl sie von Bali bis Flores, von da über 
Snmba, Savu nach Timor und von da nach Timor Laut und den Kei- 
inseln verläuft.** 

Über Alter und Entstehung der Tief secbecke n macht Prof. 
J. Walther einige Bemerkungen. ^) Er fand weder aus palätjzoischen 
noch mesozoischen Ablagerungen ein Gestein, das nacli seiricr Struk- 
tur und Lageruugsform mit den heutigen Seduucnten der Tiefsee 
übereinstimmte. John Murray war zu denselben Resultaten ge- 
kommen. Die mikioskopisohe Unterauohung ergab, daß nur auf 
einigen Ideinen Insehi wie Malta, Barbados und Christmaa-laland 
echter tertiärer Tiefseeschlick vorkommt, und die lokale Verbreitung 
desselben spricht mit Sicherheit dafür, daß lokale Hebungen ehe- 
maligen Tiefseebodens den Kern dieser Inseln bildeten. Trotzdem 
also fast die gesamte Fläche der heutigen Kontinente seit dem 
Cambnum zu wiederholten Malen ganz oder t.eilweise vom Ozeane 
überflutet war, so finden wir auf denselben nur solche Ablagerungen, 
welche in der Flachsee oder in mittlem Tiefen von 1000 bis 21000 m 
gebildet worden sind. 

Das bestätigt durch geologische Beweisführung eine auf Grund 
theoretischer Erwägungen schon lange aufgestellte Ansicht: „daß 
die heutige Tietsee schon seit langen Perioden Tiefoee war, und daß 
sie ihren Platz auf der Erdkug 1 s« it ilirer Entstehung nicht wesentlich 
verschoben habe. Die Tiefseebecken erscheinen uns als die großen 
Quellgebiete des Ozeanes, aus denen das Mf^f^r bisweilen weit trans- 
grediorende Vorstöße gegen die Kontinent ü unternimmt, um sich 
dann wieder in dem riesigen Sammelbecken zu vereinigen. Es läßt 
sich nun geologisch mit aller Sicherheit zeigen, daß ehemahge Fest- 
länder Tiefseeboden geworden sind. So finden wir aus der Devonzeit 
auf beiden Seiten des Atlantischen Ozeanes, in Nordamerika und 

1) Naturwias. Woohenaohxift 1904. Nr. 46. 
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Spitzbergen wie in Schottland und Rußland Ablagerungen giofier 
Sfißwaaeerbeeken mit einer ganz obarakteristisohen Fisclilauna. In 
der Steinkohlenzeit wie der Jura- und Kreideperiode leben dieselben 
Pflanzen- und Landtiere in Nordamerika wie in Nordeuropa. Alles 

drängt zu dem Schlüsse, daß während die8<?r langen Perioden eine 
atlantische Landverbindung zwischen beiden Kontinenten bestand, 
die heute Tieiäsooboden ist. Almliche Tatsachen zwingen zu der An- 
nahme, daß der heuiige Indische Ozean lange Perioden hindurch von 
Afrika bis Indien und Australien feBtländische Brücken besaß. 

Neben einigen lokalen Ausnahmen, wo Tiefiwehoden wieder land- 
fest geworden ist, gibt es zahlreiche Fälle aus allen Teilen der Erde, 
wo wir nachweisen können, daß durch Senkung große Stücke der 
festen Erdrinde in Tiefseeboden Ferwandelt worden sind. Mit andern 
Worten : Die Tiefsee hat sich auf Kosten der Flachsee und des Fest- 
landes beständig vergrößert/' 



Quellen und Höhlen. 

Argon imd fnter Sehwefel in Hinenüiiiieilen. H. Moissan fand 

in den der 44° heißen Bordeuquelle ZU Luchon entströmenden Gasen 
92.22% Stickstoff, 1.22% Mathsn und 2.66% Argon. Schwefel- 
wasserstoff, Kolilensäure, Sauerstoff und Helium waren in den Gasen 
nicht vorhanden. Der Schwefelwasserstoffgehalt dieses Quell- 
wassers muß daher auf sekundärer Einwirkung der Luftkol ilensäure 
auf das im Quellwasser gelöste Natriumsulfid zurückzufüliren sein. 
Ferner konnte Moissan in dem t>9° heißen Wasser der Grotte zu 
Luch<»i freien Schwefel sowohl in Lösung, als auch in den Dampfen 
des Wassers nachweisen. ^ . ^ ^ ^ 

Eine Untonuehung des Gasteiner Thermalwassers «nf Bnui- 
nationsgeiialt hat Dr. G. Mache ausgeführt. ^) Durch die Unter- 
suohungen von J. J. Thomson und F. Himstedt ist der Nachweis er- 
bracht worden, daß die Quellwässer eine radioaktive Emanation ent- 
halten, über deren Provenienz die Versuche von J. Elster und 
H. Geitel dann eimgen Aufschluß gaben. Die nächste Frage ist die 
nach den Eigenschaften dieser Emanation, da deren Keimtnis die 
Entscheidung ermöglicht, ob man es hier mit der Äußerung eines 
neuen radioaktiven Körpera zu tun hat oder mit der eines der bereits 
bekannten. Die Gleichheit des Kondensationspunktes und des Ab- 
klingungsgesetzes der Emanation mit der yon Radium entwickelten 
läßt vermuten, daß der in Frage kommende aktive Körper mit 
Radium identisch ist, und die in Rede stehenden Versuche bilden einen 
weitem Beleg für die Richtigkeit dieser Anschauung; Sie wurden an 



1) Wiener Akad. Anzeiger 1904. p. 226. 
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dem an Emanatiou ungemein reichen Wasser der Gasteiner Therme 
vorgenommen, und zwar mit dem zuerst durch Elster und Geitel 
TBTwendeten GloekenappAiat. In diMen wurde Luft eingeführt, die 
des Weeser einige Meie in heftigem Blsflenstfonie pttwiert und sich eo 
mit Emenation bereiobert hatte. 

Es gelang zunSohst der Nachweis, daß die Emanation im Wasser, 
das in verschlossener Flasche aufbewahrt wird, nach dem gleichen 
Gesetze abklingt wie Radiumemanation. Man wird auf Grund dieser 
Übereinstimmung auch schließen können, daß im Gasteiner Wa?4ser 
— werm überhaupt — nur sehr germgo Mengen clor radiumhaltigen 
Substanz selbst vorhanden sind, da sonst das Abkimgungsgesetz ein 
anderes sein müßte. 

Aufliühiliob wurde ferner das für jede Emenatioii eo ofaarakte- 
nstiscbe AbbUngungsgesetc der induzierten AktiTitftt unterBUoht. 
Es zeigte sich, daß das Gesetz, nach welchem die durch Wasser- 
emanation induzierte Aktivität abklingt, in ganz ausgezeichneter 
Weise durch die Formel von Curie und Danne ohne irgend welche 
Änderung der Konstanten dargestellt werden kann. Schließlich 
wurde auch das Wasser der Wiener Hoehquellenleitnng in finaloger 
Weise untersucht. Die aus demsfU^ten gewoniieru' Emanation zeigt 
in allen Stücken qualitativ das gleiche Vürhalten wie die der Gasteiner 
Therme. Im besonderu ist auch das Abkiuigen der induzierten 
Aktivit&t durch die Formel von Curie und Danne darstellbar. Doch 
▼erhalten sich die in Richen Quantitäten der beiden Wtoer ent> 
haltenen Emanationsmengen ungeföhr wie 1 : 1000. 

Radloaktffttät der KOnigsquelle in BatiL Dieselbe ist von 
B. J. Strutt nachgewiesen worden, ^) und zwar zunächst in den rot- 
gefärbten Ablagerungen an der Innenseite des Brunnens, aus dem 
da« heiße Wasser kommt. In den Röhren und Becken waren die 
Ablagerungen gleiclifalls aktiv, aber schwächer als in der Nähe der 
Quelle Aueh die Ablagerungen aus den andern heißen Quellen 
von Batli waren aktiv. Zur Beantwortung der Frage, ob 
auch das Wasser selbst Radium in Lösung enthalte, wiuxlen 10 / 
Wasser verdampft, der Salzruckstsnd 14 Tsge im Terscblossenen 
Rohre aufbewahrt und erwfirmt. Es ergab sich eine Emanation, 
deren Elektrizitätszerstreuung mehrere Male so groß war wie die der 
Luft. Die reichste Ablagerung war über 36 mal aktiver als das durch 
Verdampfen des Wassers erhaltene Salz. Aus der Geschwindigkeit 
des Verschwindens fand sich, daß die Aktivität vom Radium her- 
rühre. Dies ist auch durch die rlicrnischon l^i {jenschaften des Wassers 
bestätigt worden und hat ein besonderes Interesse wegen des Vor- 
kommens von Helium in den Gasen der heißen Quellen von Bath. 
Strutt berechnet die Menge Radium, welche jährlich von der Quelle, 

^) Ftoc. Boy. 8oQ. TS. 191. 

Zlain, jAhtlNMli XV. 17 
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dem Wasser und den Ablagerungen herausltefoidert wird, zu ^ { ^ 9- 
Dem steht gegenüber eine Menge von 1000 / Helium, die jährlich in 
den Gaflen der Quelle entwiokdUi werden. Dies VerhSltnie xwiaohen 
Helium und Radium ist also von derselben Größ^iordnung wie bei 
den ledioaJLti^en Minecalien. 

Das Verslekeni des metooilBelien Wassers Im Boden ist bei Sand, 
Lehm und Ton von W. Spring durch systematische Versuehe studiert 

worden. ^) Er kommt zu dem Ergebnisse, daß dasselbe im Boden 
nicht regdmafi^ und entsprechend dem Aulbaue auseinander im 

allgemeinen parallelen Schichten erfolgen kann. Die im Boden ein- 
geschlossene Luft welche dem Wasser zunächst Platz machen muß, 
bedingt, daß das Versickern nur an beschränkten Stellen stattfindet, 
während die übrigen als Kanäle für die entweichende Luft dienen. 
Im übrigen wird ein erhebÜches Versickern nur in denjenigen Land- 
strichen vor sich gehen, wo die Oberfläche in genügender Mächtigkeit 
yon fließendem oder rieselndem Wasser, von einer ruhenden Waaser- 
schicht oder schmelzendem Schnee bedeckt ist. Gelingt es dann aber 
dem Wasser, sich einen Weg zur Tiefe zu bahnen, so wird sein Ver- 
sinken um so rascher erfolgen, je größere Höhen seine in gewissem 
Maße von der Mächtigkeit der Schichten bostinmite Säule erreicht. 
Das W^asser wirkt dabei vorzugsweise durch sein Grewicht: hiermit 
führt es eine wirkliche Austrocknung der obern Schichten herbei, 
infolge deren letztere von Waaser bis auf die durch Kapillarkräfte 
gefesselte i^'euciitigkeit entleert werden. 

Die Karsthydrographie, begründet auf Studien aus Westbosnien, 
behandelt Dr. A. Grund. ^) Er weist darauf hin, daß man bisher ge- 
wöhnlich den Fluß als die Ursache der eigentümlichen hydro- 
graphischen Erscheinungen der Karstiftnder auÖaßte, während nach 

den Erfahrungen des Verfassers die eigentliche Ursache derselben 
in der Quelle zu suchen sei. Das fließende Grundwasaer des 
Karstes bezeichnet Verfasser als Karstwasser. Der Dolomit 
gehört niclit zu den karstbildenden Gesteinen; im Gebiete desselben 
fehlen die Dohnen fast ganz, während Ablagerungen von Gehängc- 
schutt und Erc^ionstÄler mit gleichsinniger Entwäs-^eningsrirlitung 
auilreten. In Wcötbosnien zeigt das Karstwaöser zwei Hochstände 
(im Frühjahre und Herbste) und zwei Tiefstände (im Winter und 
Sommer). Die Wasserstandskurven zeigen gegenüber den Nieder- 
schlagskurven zunächst eine Verspätung von einem Monate, so daß 
z. B. das Maximum der Überschwemmung im Polje von livno erst 

^) Ann. d. g6«4og. Belg. 20 n, M. — Naturwiai, Wooheoaolir. 1904. 
p. 657. 

*) Bencln geogr. Abhuidl. 7. Heft 3. — Ein kurzer Aumig im 
QlobaB W. p. 120, wovaus eben der Text. 
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einen Monat nach dem Niederschlagsmaximum eintritt. Es ist dies 
ein Beweis dafür, daß diese Überschwemmungen nicht einfach 
Flußüberschwemmungen mit unzureichendemAbflusse, sondern Grund- 
waflaenehwankungeii amd. Aus den Sohwaakimgen des Nieder- 
soUages und der Karatwaasevst&iide leitet der VeifaMer Zahkawerte 
IGr die Kloftimg des Geeteiiu» ab; die beträchtlichen Kafstwaaier- 
sch wankungen sind aber auch nach seiner Ansicht völlig genügend, 
um die meisten Erscheinungen der Karsthydrographie zu erklären. 
Stauende Hindernisse spielen hierbei eine t^roße Rolle. Die periodisch 
auftretenden Quellen nennt Verfasser K a r s t q u e 1 1 e n , die 
perennierenden Vauclusequ eilen ; beide Typen sind zu- 
meist scharf getrennt, es finden jedoch auch Übergänge statt. So- 
lange die Inundation zunimmt, sind auch die Ponore als Karstquellen 
m betrachten. Die Karstwaasersohwankungen eiUftren auch den 
Unteraohied zwischen trocknen, periodisch und dauernd über- 
schwemmten Karstmulden. Die Dauer der Inundation einer Karat- 
wanne hängt davon ab, ob ihr Boden näher dem obem oder untern 
Karstwassemiveau hegt; das Abfließen verspätet sich ähnhch wie 
die Fiillnncf des Beckens. Die künsthche Melioration der Karst- 
becVeri hat wenig Aussicht auf Erfolg. Die FlÜ8.se der undureii- 
lässigeii Schichten sind ganz unabhängig vom KarstwaRwer; sie 
haben den Charakter von Torrenten, die hoch über dem Karstwat^r 
fließen und die alleinigen Träger der mechamschen Erosion und 
Akkumulation sind. Zertalung durch Seitentäler findet man nur 
aal undurchlässigem Boden; spedell im westboenischen Karst gibt 
es nur drei größere Erosionstäler (Unac-Una, Suica, Ricina-Suaja), 
und ist «ne weitere Zertalung überhaupt nicht möglich. Wo die 
Erosion die undurchlässige Unterlage angeschnitten hat (Narenta, 
ostbosnisches Hochgebirge), nimmt die Landschaft ganz alpinen 
Charakter an. Was die Ent^itehung der Poljen anbelangt, so wird 
der bekannten Erklärung derselben durch Cvijic aus mehrfachen 
Gründen widersprochen und für die westboenischen Poljen der 
Charakter von tektonischen Senkungsfeldem angenommen; daneben 
wird aber auch die Existenz solcher Poljen zugegeben, die durch 
Ansiftumung, baw. Akkumulation entstanden sixid. Fttr die eigent- 
lichen, unterirdisch entwässerten tektonischen Poljen aeUigt Ver- 
fsflser die Bezeichnung Karstpoljen vor; er weist nach, daß 
dieselben ursprünghch eine ähnhche Entwicklung durchmachten wie 
die Senkungsfelder in undurchlässigem Gesteine, und glaubt, daß ihre 
Entstehung mit dem Einbrüche der Adha. zeitlich zusammenfallen 
dürfte. 

Der gegenwärtige Zustand der isiandiseben Geysire. E. Zugmayer 
gibt eine Schilderung^) des isländischen Geysirgebietes und des 

1) Ekle Bflise dunfa Idand im Jebie IMfi von K Zngmayer. 

17 ♦ 
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gegenwärtige ZnstaodM dieser lieißen Springquellen, die von be- 
aonderm Interaeae ist, da dieee Geysiie in jüngerer Zeit mehifacha 
VeiindenmgeiL erlitten Iiibeii. iUs der JEbeieende mit seiner Be- 
j^tnng die Gegend, in der sich die berOhmten Springquelkn be> 
finden, emiohte, sah er vor sieh eine weite, eampfige Ebene, die von 
einem vielgewundenen Flusse durf*}! zogen war. Nach Nordosten war 
sie im Halbkreise von hohen Bergen eingeschlossen; in ihrer Mitt<* erhob 
sich ein isoherter Hügel aus dunklem Gesteine ; sein flacher, südhcher 
Abhang sah aus, wie von der Sonne beschienen, mit gelber bis orange- 
roter i^'arbe; und auf dem ganzen großen lichten Flocke waren dicht 
aneinander eine Menge von weiSen Damitfiralken, unter Ihnen eine 
beeonders hohe, die jedenfalls dem grofien Geysir anigehdrte. Ber 
Hügel» an dessen süd&rtlißheim AUiange das Qeysirtorrain aich be- 
findet, heißt Laugafjall (das ist Heißerquellenberg). Der überall 
von Kieselsinter und Schwele! inkrustierte Streifen, auf dem die ver- 
schiedenen Quellen entspringen, erschien 200 bis 300 m lang und 
vielleicht halb st> breit. Fast überall war der Boden so heiß, daß die 
Hand nicht lan^c darauf ruhen konnte, und in zahlreichen dampfen- 
den Bächlein neselte das heiße Wasser der verschiedenen Sprudel zu 
Tal, um sich, zu einer stärkern Wasserader vereint, m den Tungiiatijot 
au ergießen. Der von der Hitze geborstene und von den Wasser« 
dämpfen aermürbto Boden eieohien dicht besftt mit Lochern» denen 
teils unter Drohnen und Brodeln kochendes Wasser entströmte 
oder die unter bösartigem Zischen und Pfauchen größere und kleinere 
Dampfstrahlen entsandte; einige unter ihnen, flache Becken, lagen 
still, nur aus dem tiefen Schlünde in ihrer Mitte wallten ab und zu 
Dampf blasen auf . ,, Unter diesen Quellen," sagt Verfasser, ,,herrsebt 
die größte Mannigfaltigkeit bezüglich der Farbe des VVassei-s; die 
einen, deren ganzes Inneres mit Sinter ausgekleidet ist, sind klar, und 
das sich nach der Mitte zu vertiefende Wasser zeigt alle Abstufungen 
von der durchsichtigst»! Klarheit an aartem Himmelblau, tiefem 
StsMblau und dunkdm SchwanEvicdett. Andere sind eben so Idar, 
zeigen aber eine prachtvolle Abtönung aller Arten von Grün, bis auch 
sie nach der Tiefe zu schwarz wie Tinte werden. Der abstmgende 
Schlund dieser Quellen geht nicht immer senkrecht hinab, sondern 
führt oft schräg und gar nicht steil nach der Seite hinunter, so daß 
man, über ihm stehend, nur durch ein dünnes Gewölbe von dem 
kochenden Wasser getrennt ist. Andere Quellen sind wieder uncre- 
stüme Gesehen, die in ihren Sintertöpfen wallen und sieden, kleine 
Wassergarben über die Oberfläche schleudern und mächtige Dampf- 
wolhen entwickehi, ohne sich aber zu virldiohen Ausbrüchen auf- 
raffen zu kdnnen. Noch andere, die aus lehmigem Boden zutage 
treten, haben eine Menge Erdreich aufgelöst und sich so zu einem 
zähen, kochenden Breie verdickt, dessen Oberfläche in beständigem 
Aufwallen begriffen ist, und aus dem sich große Dampfblasen hervor- 
ringen, um mit lautem Geräusclie zu zerplatzen. Diese Quellen haben. 



Digitized by Google 



QneUen und Hfthloi, 



261 



je nach dem Erdreiche, das sie enthalten, eine dunkelbraune, tomaten- 
rote, Schwefel E!:elbe, auch hellblaue Farbe, und das von ihnen aus- 
tretende Walser läßt aui seinem Wege bergab einen bunten Streifen 
zurück, der sich mitunter sehr e^ktvoll von der gelblichen Sinter- 
deoke abhebt. An euoigen Stellen ist auoh der Boden auf mebzeie 
Quadratmeter wie von Mauslöohem dnrofawühlt, und am jeder der 
kleinen Öffnungen 'GUirt ein schweflig riechender Dampfstrahl heraus, 
bald senkrecht in die Luft, bald flach über den Boden hin ; tritt man 
mit dem Fuße ein Loch in die Decke vom Sinter, oder durchstößt 
man sie mit dem Stocke, — gleich fährt einem ein neuer Strahl ent- 
gegen, ganz als ob pfauchende kleine G^i3ter( hon ihr unterirdisches 
Reich verteidigen wollten. Wir wagten anfang» kaum, auf diesem 
verdächtigen Boden einen Schritt nach vorwärts zu tun, denn rechts 
und links, vom und hinten brummt, zischt und spritst es in allen Ton- 
arten, vaäd mit jedem festen Schritte erwartet man dufchzubreohen 
oder auf den von Waeaer übeirieeelten Stellen auesni^ten. Nach 
einiger Zeit aber lernten wir uns die gangbaren Stellen zwiechen den 
einzelnen Becken und Kesseln merken und fühlten uns dann bald 
unter ihnen heimisch, gaben ihnen Namen und fanden die inte- 
ressantem heraus " 

Außer diesen Quellen, die beständig in gleicher Weise Wasser 
von sich geben, finden sich noch vier andere, die periodische Aus- 
brüche haben oder iiatten, und diese sind die eigentlichen Geysire. 
,,Bei einem von ihnen, dem litii Strokkur, ist es jedoch zweifelhaft, 
ob man die Zwiaehenpauaen zwiaohen den wenigen Auabrachen, die 
er hatte, ala Perioden ansehen darf; gegenwir^ springt er ebenao- 
wenig wie sein größerer Namensbruder, der Strokkur. Das Jahr 
1896. welches ein heftiges Erdbeben für Südialand brachte, hat in 
die Tätigkeit der Geysire ziemhche Änderungen gebracht. Vorher 
sprang der große Cey^^ir schon seit Jahrzehnten nur in immer größer 
werdenden Zwiseiienräumen; es kam vor. daß Reisende zwei, drei 
Wochen lang vergeblich auf einen Ausbruch warteten, dafür sprang 
der Strokkur alle Tage ein- bis zweimal und erreichte mitunter eine 
Höhe von 30 m und mehr. Seit dem Jahre 1896 jedoch hat er seine 
T&tij^eit Tidlat&ndig eingestellt; der groAe G^yair dagegen springt 
adther durchaehnittiich jeden Tag, und swar hdher ala zu^er; einer 
seiner Ausbruche wurde von Bunaen und Desdoiaeaux, die im Jahre 
1846 längere Zeit dort zubrachten, mit 150 Fuß gemessen, das war 
noch vor der Periode relativer Ruhe, die der Geysir in den letzten 
Jahrzehnten hatte; jetzt ist er zu seinem friihem Temperament 
zurückgekehrt, ob zwar natürlich lange nicht alle Ausbrüche so lioch 
sind, wie die wenigen seltenen, die als Höchstmaße bekannt sind. 
Der dritte Geysir, der durch das Jahr 1896 keine Abänderungen er- 
fahren hatte, ist ziemlich am südöstUchen Ende des Quellenterrains, 
w&hrend der große Geysir im ftufieiaten Nordosten und der Strokkur in 
der Mitte liegt. £r iat aowohl unter dem Namen Litli Geysir ala 
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auch unter der Beselclmimg Openia-Hola bekaont. Da der erstere 
Name leioht sa VerwBelutlmigea mit einem andern Geysir lübrt, der 
in der Landschaft Olfus im Südwesten von Island liegt und gleich- 
iaUs litli Geysir genannt wird, so ist es angezeigt, sich an den Namen 

Operris-Hola zu halten. „Op^^rriH" ist „Un-dürre", also Nässe, 
„Hola'' bodeutot Loch. Man erklärte uns den TJrspnmt^ des Nauieus 
daraus, daß das Springen dieses Geysuö na^ises Wasser ankündigte. 
Da der Operris-Hola aber täglich zweimal Ausbrüche hat, und da*» 
schon seit Jahrhunderten, käme man zu dem Schlüsse, daß es in der 
Gegend bestSndig regnen mOsse. Bichtiger schont es mir» den 
Namen daher alHndeiten, daß der Operris-Hda „nie trooken** ist, 
sondern immer toü Wasser und in eifriger nasser Tätigkeit. EndHch 
ist im Jahre 1896 ziemlich lioch am Abhänge dasLauga{ja«U, außerhalb 
des zusammenhängenden Quellenterrains, eine neue AustrittesteUe 
entstanden, die man nach König Chriatiftn IX. benannt hat. Neben 
ihr findet sich auch ein Denkstein, der an den Besuch des KöniLTs im 
Jaliro 1874 erinnert; besser gesagt, die neue Quelle ist neben diesem 
Denksteine zutage getreten; daher ihr Name." 

Da es den Reisenden daraui ankam, einen schönen Ausbruch 
des großen Geysir bald so sehm, so wandten sie das von Amerika 
her bekannte Mittel an, einen solchen su provozieren, nämlich das 
Einwerfen von Seife in den Schlund. Dnrdb Oplem von 8 hg Seife, 
die in der benachbarten Schutzhütte käuflich ist, erfolgte 2 Stunden 
spater eine Eruption, die das heiße Wasser 15 m, den Dampf also wohl 
doppelt so hoch trieb. Der große Geysir hat außen die Gestalt eines 
sehr stumpfen Kogels von 6 bis 7 m Höhe und 50 m Durchmesser an 
der Basis, das obere nahezu kreisrunde, flacli tellerförmige Becken 
hat 15 bis 17 cm Durchmesser, und in seiner Mitte öffnet sich ein 
Schlund! uhr von 2 m Durchmesser, dessen Tiefe nach Bunsen 23 m 
betiSgt. 

Die Muo TropirtsliihdU» bei EMtoln in Mlhimi schildert 
R. Tkampler.i) Sie ist seit Herbst 1901 bekannt und liogt etwa 
20 km nordnordästhch von Brünn. Sie ist leioh an Tzopfstein* 
gebilden. 

Zwiflohen Felswänden, welche 1 ni voneinander abstehen, gelangt man 
in das Innere. Vom Eingänge aus erstreckt sich der tJancr 0 5 w lang in süd- 
■üdSstlioher Richtung, erweitert sith übur schon lu der Hallte dieser Ent- 
fnmiiiig auf 4 m ; auch die Decke hebt sich auf 3 m und ist mit zahlreieheiii 
gegenv&rtig noch schneeweißen Tropfsteingebilden bedeckt, welche entwpfier 
die Form gewohnlicher Stalaktiten oder die von Quasten und Zapfen besitzen. 
Dieser Teü der BiStle erinnere, m» die Tropfsteinbfldung betrifft, lebhaft an 
die 1890 entdeckte Tropfsteinhöhle von Sohloeuwka, wiweit Soop. 

Rechts erweitert sich die Höhle zu einer Halle, die aber zum großen Teile 
Bo niedrig ist, daß man sie nur mit tiefgebeugtem Haupte betxeten kann. Der 
Boden igt mit Sintennatte bedeokt und dio Decke mit unnUigni, meist Uetneii, 

X) Umiaufti Deutaohe Bondaohaa f. Qeograpliie II. p. 340. 
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fettorkieiUrtigeii Stalaktiteii förmlich übenftt. Weiterhin teilt sich die 9 m 
lange Höhle in s««i Teilst dw südliche (rechts) erreicht eine Höhe von nahezu 

2^/2»» und ist ganz mit Tropfsteinen bedf»rkt, während in der nördlichen (links), 
veüohe sich aiimähiich bis zur Höhe von 'S m erhebt» ein „ Waaserfall'' die Aui- 
mnfcMunlMit dea Batooheis auf steh riaht^ Wir aeheii em Tropfiitaiiigehada 

vor uns, \vclches an den einzig srhöncn Wa^rfaU in der Slouper Tropfstein- 
höhle erinnert; nur erscheint er hier im verjüngten Maßstabe. Nicht minder 
erregt das Staunen der Besucher eine zweite Kaakadc, die man aber bei längerm 
Betrachten eher mit einer von Künstlerhand zierUch gefalteten Quirlande 
vergleichen möchte. Die niedrre Halle setzt sich hinter dem Wasserfalle in süd- 
nördlioher j^ohtoog in einem kleinen 5 m langen Gange fort, welcher, anfangs 

flbergeht. DiriififdUohttT«0dtrÄll»iatl(amB4w^lMgiuidsuB«^ 

2 m breit. 

Der Hauptgang istdort» wo er mit der Höhle in Verbindung steht, mit vielen 
Feteblöolwnbededct imd cmtreokl aicli29m w«it Er iiiSflibrait imd etwas fUbar 

2 m hoch. Während der etwas geneigte Boden mit FeLsblöcken und AblagerungB' 
massen bedeckt ist, glänzen die Wände und insbesondere die Decke bei heller 
Beleuciituug von zahlreichen alabasterweißen Tropfsteinen. Sehr /.aii sind 
hier dfe schlanken Stalaktiten. An einzelnon StaUeit sn Hunderten beisammen, 
erregen -Hie, oft sn dünn wir- FcdiTsticlo, wr^rnn ihrer 7iorliehpn Form die 'Be- 
wunderung der Besucher. Von besonderm Interesse ist es, dsÜ die Enden fast 
aller Btalaktiten nach dem Imieim der HShle gendbtet rind, wofaiiB maai 
schließen kann, daß vom Eingange her ein bertfadiger Laftzug herrscht^ dtr 
das die Tropfsteine bildende Sinterwaswer zwan^. so ungewöhnliche Formen zu 
bilden. Zur Unken Hand, nahe der Wand, gewahrt man eme Öffnung, welche zu 
elneinkleui0p,nooh nicht durchfonohten Abgrunde oder zu einem tieferliegendm 
Gange zu fübrcn scheint. Etwa 8 ni vor dem Ende befindet sich die Öffnung 
zu einer untern Etage, wdohe ungefähr d it» tiefer hegt und ebenfalls reiche 
Tropfsteinbildungen aufweiat. Dieser untere ziemlich niedere Gang dehnt sich 
nahezu 20 m weit ans, zeigt mehrere Spalten, welche augenaolieiolMh in einen 
Abgrund führen, und kehrt ^^•iede^ in den obem Hauptgang zurück. Der für 
einen Höhlenforscher bemerkenswerteste und zugleich anziehendste Teil der 
neuen TropisteinliSfale i«t der Abgrund, weldier emi in dnraelben befindel Er 
ist sehr tief und kann als Typus eines Abgrundes im mährischen Karstgebiete 
angesehen werden. Der vordere Rand des Schlundes ist abschüssig und von 
zahlreichen sich aneinander lehnenden Felsblöcken gebückt, deren durch diede 
Mbfldete Spalten teilweise mit Ablagerungsmassen gefüllt sind. Der hintere 
Rand führt schräg woi einer lehmigen Mnsse 4/// abwärts, wobei sich der Schlund 
vereint und kaum t» im Durchmesser zeigt. Der Höhlenforscher Koudell^a 
ließ sidi Ton hier am m einem Beigmaonakabel aneineaii ferten Seile von Süden 
gegen Norden über die lehmige Masse schräg hinab und fuhr dann 1 1 »n in die 
Tiefe. Hier fand sich eine schräge Stufe, welche von Südost naeb Nordost ge- 
richtet, 5 m lang, beinahe 1 m breit und mit einer lehmigen Ablagerungsmasse 
und mit Knlmgesohiebe bedeckt tsl. Die nordöstUche Febmand geht in die 
Tiefe und zeigt eine Reihe auaeinandercr-hender. senkrechter, ausfrcwaachener 
Wasserrinnen. Von der eben beschriebenen iStufe gehen drei Offnungen in die 
Tiefe. Die südösthche bildet eine kaum m breite Felsspalte, welche ung^ahr 
2 11* tief za einer Ablagerung führt Von hier zweigt sich ein sehr ueiBer 
unterer Gang ab. welcher hinter dem »Schlimde zu dem obem Höhlengange 
zurückfuhrt. Auf dem gegenüberliegenden Ende der Stufe befindet sich die 
nraite enge Öffnung, mmme in die liefe führte aber mnaolist in einm Gang, 
dun^ welchen man in die dritte Öffnung einzudringen vermag. 

Von dieser p;eht es 5.5 m Hfhr-io: abwärts in eine kleine Felskammer, welche 
ungefähr 1.5 m breit und ebenso hoch ist. Von hier führen wieder zwei Öff- 
nungen; die im Oaten ist £Mt kreiBrond und hat einen BatohmeiMr von 6.4 
die im Noiden ist 0.75 m hooh and fest 0.5 m breit. Wenn man tdcih mm dwch 
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die letztere durch pr-zwnngt hni, kommt man in einen fast horizontal ver- 
laufenden Gang, der nach Nordnordost mäßig abfällt mit und Schlamm und einer 
Lache ganz klaren Wassers bedeckt ist. Der kleine, bogenartig geformte Gang 
zeigt eine gewölbte Decke, welche auf vom Wasser förmlich polierten Fels« 
wänden aufruht, ist bei seinem Beginne 1 bis 2 m breit und nahezu 1.5 m hoch, 
wird aber. Je weiter man vordringt^ desto enger und niedriger und wendet sich 
sui^eioh etwas mnA Nordnordooi. Die ganze Lange de« ChutigMi betragt 14 i», 
und zwar zu Beginn in der Richtung von Süden nach Norden 4 m und dann von 
Südost nach Nordwest 10 ni ; da«? Ocfälle dagegen mag ungefähr 4 m betragen. 
Der Boden ist mit Schlamm bedtK;kl und zeigt eine schräge Richtung von der 
westlichen Felswand zur östlichen. 

Der kleine Cancr mündet in eine kleine Halle. rJeren Eingang 1.6 *n breit 
und fast ebenso hoch ist» und deren von zahlreichen Löohem fönnUoh zerrissene 
DedM am Ende in einen m hohen Schlot fihorgeht Die Halte ist» vm 
Osten nach Westen gemessen, 6 m breit, von Süden nach Norden 8 m lang 
und 8 bis 10 m hoch. Ungefähr in der Mitte derselben befindet sich an der 
Decke ein Felsblock» welcher wahrscheinlich in einem Schlote verkeilt ist. Der 
flebr undbens» w«lleiif5miige Boden ist mit einem z&hen Sohlamme bededrt und 

fällt von Süden nach Norden ab. Von der Mündung des kleinen Canges, 4 m in 
nürdUcherKichtung entfernt, kann mau sich mit gröüter Vorsicht demB>ande des 
Abgrundes nähern, doch liegt die Stelle ungeföhr 1.6 m tiefer. 

Von dieser aus kann maa wahrnehmen, daß die Halle in nördlicher 
Richtung nach oben in eine sehr enge Felsspalte übergeht, welche unten 10 bis 
15 m, d&gegen. in gleicher Höhe mit dem Boden der Halle über 1 m breit ist. 
Die Bpalte wild ludiero eenknofat abfsiki^^ 

■idi oben bis auf 0.6 m niheni« wihiend sie unten 2 bis 2.6 m voneinander ab* 
ateben. 

Vom Rande des Abgrundes geht es 7.5 m zu einer schief hegenden Äb- 
lagerungsmasse hinab, hinter welcher sich in einer Spalte viele mit Schlamm 
bedeckte Felsbloeke befinden. Hat man diese erreicht, SO gf'ht es 4.5 w wieder 
zu einer lehmigen Ablagerung hinab, welche den ganzen Boden der unten sehr 
breiten Fehepalte bedeckt. Der Höhlenforscher Koadelka konnte, nachdem 
er eich noch 1.5 m unter die Felsblöcke hinabgelassen hatte, nidlit weiter vor- 
dringen, weil er sah, daß das Seil, auf dem er mrh herabgelassen hatte, sich auf 
den im Schlamme steckenden Blöcken bewegte. Er versuchte nun, eine 
andere Öffnung in den Abgrund zu finden. Tatsächlich führt gerade gegen- 
über dem kleinen Gange, durch welchen man in die beschriebene Halle 
gelangt, [ein 1.6 m hoher und 1 bis 1.5 m breiter Gang in südöstlicher Bich- 
tung über eine schlammige Ablafierang in die Tiefe. In der Entfernung von 
6 m biegt dann der Gang nach Nordosten ab und endigt in einer lünge wcan 
8 m bei dem Schlünde, welcher 30 em lang und halb so breit ist. Gan^ und 
Schlundlooh sind mit Schlamm bedeckt. tJberdies war es ganz umuögUch, 
dnrdi dieae enge Öffnung zu krieohen; infolgedessen nrafite der Yeranoh, 
bis 7A1 dem untern Ende des Abgrundes zu gelangen, aufgegeben werden. 
Er ist, wie Koudeika durch andere Messungen ermittelte, 50 m tief und reicht 
selbstverständlich wie alle Abgründe im mährischen Karste bis zum unter- 
irdischen Wasseriaafe, in dem gegebenen Falle bis zu dem des Earitnner Baches, 
hinab. Da der genannte Forscher eint Tiefe von vi erreicht hatte, SO hätte 
er noch 16 m zurücklegen müssen, um bis ans Ende zu gelangen. 

Der"^ unterirdische Abflaft des SäntiflenoM. Die naturwiBflen- 

schaftHohe Gesellschaft in St. Gallen hat vor einiger Zeit ein sehr 
interessant€s Experiment mit Erfolg ausgeführt, um den unter- 
irdischen Abfluß des hinter der Ber^Vette des Hohen Kasten 1200 m 
hoch gelegenen San tisersees, der bisher unbekannt war, festzustellen. 
£s wurde der See mittels 3 kg Fluoreszein grün gefärbt, h^imge Tage 
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darauf erschien das Wasser im Mühlenbache bei Semiwald deutlich 
grün mit der oharakteristiaoh gelbgrünen Fluoreszenz des einge« 
wcdimuk Farbstoffes^ womit der Beweis dafdr gebracht ist, daß das 
Wasser des Siatiserwes diudi die serUfifteten Kattcfiebea hindnreh 
dem 800 m tiefer gelegenen RhesBtale unter Vermittliiiig des HtUilen- 
baehes bei fiennwald lUstrBmt. 

Flüsse. 

Über die Bssehaffenheit des Wassers der Oder und einiger Neben- 
flüsse derselben verbreitete sich auf der Breslauer Naturforscher- 
Versammlung (1^.K)4) Dr. Lüdecke. Bei den verschiedenen Wasser- 
st äridea iBt die Beschaffenheit der im Wasser gelösten und darin 
schwebenden Stoffe sehr verschieden. Die schwebenden Stoffe be- 
tragen im Strome mindestens 4 im Kubikmeter, höchstens, bei 
Hoobwasser 263 g. Der höobste SoMammgehalt l&oft dem Scheitel 
der HocfawaeaerqueDe etwas voraus. Die Sehlammteile und meist 
leine sandige Stoffe. Der eigentliche Ton ist geringer an Menge darin. 
Die gelöste Salzmenge ist am größten bei Niedrigwasser. Ihr höchster 
Betrag ist gemessen zu 320 g im Kubikmeter. Bei hohem Wasser- 
BtäTiden geht der Betrag zurück. Am härtesten (am meisten kalk- 
und magnesiahaltig) ist das Stromwasser bei Niedrigwasser. Eisen 
enthält es wenig. Lüdecke legte im weitem die Zusammensetzung 
des Wassers der Schweidnitzer Weistritz und ihrer Zuflüsse dar, so- 
wie der Flüsse zu beiden Seiten des Kiesengebirges, und erörterte 
die Entstehung der Moore. 

Das Stromgebiet des'Dnle|ir bebandelt R. v. Wybranowski. i ) Die 
Flußlänge betragt 2160 ibn, das ganze Stromgebiet nacbMaximowitsch 
518 547 qkm. Durchschnittlich fallen auf demselben nach Tilla jähr- 
lich 501 mm Niederschläge, und von diesen fließen 35% in den Dniepr 
ab. Der Hochstand seines Wassers fällt auf den April, während das 
Maximum der Niederschläge in die Monate Juni bis August fällt. 
Die Wasserzufuhr des Stromes findet hauptsächlich aus deu Mooren 
und Wäldern statt. 

Dte Hosbwaaaer des Mississippi Im FlrttbJahM 1M8 sind von 
H. 0. Frankenfield untersucht worden. *) Von Memphis bis zu den 
Pissen war der Wasserstand höher als je zuvor, zu Memphis um 2.8, 
zu New-Orleans um 0.8 Fuß. Die Ursache dieser Flut ist in unge- 
wöhnlich starken Regenfällen während des Febraar und Regen- 
stürmen des südwestlichen Typus zu suchen. Den beträchtlichsten 



1) La G^graphie 8. Nr. 2. 

*) U. S. Department of Agriculture Bulletin M. The Floodß etc. in the 
IfiariMippi Waterahed. Washington Weather Bmeau 1904. 
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WaaseEzufluß eifaSlt dar Hauptatrom duroh dan Miaaouri und Okio. 
Waa die Dauer dar Fhit aobelaogi, ao atieg dar Ifianaaippi aa New* 

Madrid über die Gefahrlinio am 17. Februar und sank unter dieselbe 
va New-Orleaiia am 21. Mai, so daß die Geaamtdauer der Über- 
schwemmung 94 Tage betrug. Die Verheerungen, welche der untere 
Missouri und Kansasriver anrichteten, erreichten ihren Höhepunkt 
bei der Stadt Kansascity, wo die Flut höher stieg als bei der be- 
rüchtigten Überschwemmung von 1844. Die Hochwasser waren iiier 
lediglich durch die au ßei gewöhnlichen Begenfälle während des Mai 
im Gebiete das Kaoaaiariver faervorgamfen. Die Brücke der Bfiaaoim- 
Paoificbahn über den Kanaaafluß war unter 17 Brfiökeii die 
einzige, walobe von der Überaobwemmmig nicbt fortgeriaaen wurde. 
(Tafel V.) 

Das Mündungsgebiet des Amazonas und Tocantins ist neuerdinga 
von Hartt und Huber studiert worden. ^) Ersterer behauptet, daß 
in einer nicht sehr weit zurückliegenden Epoche, als das Terrain noch 
niedriger war wie heute, durch die Reüjion der Breveskanäle ein 
breiter Arm des Amazonas sich in das Ärkt uarium desRioPara ergossen 
habe, wie solches heute noch in der Regenzeit stattfindet. Die 
Region dieser ELanäle wird bezeichnet durch das Gebiet, welches im 
Norden duroh den Paranamiry Uituquara, im Weaten duroh den 
Elanal Tajapuru und aeine Fortsetzung naoh Süden, den Taja- 
puruainho, im Osten durch dm Bio Macaooa und Rio dos Brevea, im 
Süden durch die Bahias de Porte!, Melgaco und dos Bocaa begrenzt 
ist. Das wichtigste Phänomen in der Hydrographie des Para- 
ästuarinms besteht darin, daß die Flut in ihm viel mehr zur Geltung 
kommt als an der nördlichen Mündimg des Amazonas und demzufolge 
nicht nur wie hier enie mehr oder weniger starke Wasserstau ung, 
sondern eine ausgesprochene Gegenströmung hervorruft. Der nörd- 
liche Teil der Kanäle, nördlich von dem quer verlaufenden, die drei 
HauptkaniUe verbindenden Aturia ateht unter direktem "KinfluBae 
des Amazonas, der aüdliche unter dem dea Parafiatuariuma. Von 
beiden Seiten, von Norden wie von Süden, tritt bei Flut das Waaaer 
in die Kanäle ein, um dieedben bei Ebbe auf dem gleichen Wege zu 
verlaaaen. An bestimmten, natürlich nicht sehr achaif mckrkierten 
Stellen der einzelnen Kanäle trifft nun das jins dem Amazonas ein- 
tretende Wasser mit dem aus dem Paraästuai mm stammenden zu- 
sammen — diese Stellen heißen nach der Bezeichnung der l^ra^^ilianer 
„Encontros d'agua" und liegen an zwei von den drei Hauptkanälen 
in etwas verschiedener Uöiie, im Jaburu etwas nördhcher als im 
Macaooa, wlUuend andem weatÜchaten Hauptkana]e, dem Tajapuru, 
ansoheinend von einer aokhen „WaaBerbegegnung** nicht die Rede 
iat, aondem daa Waaaer atandig, bei Ebbe atark, bei Flut aohwaofa von 

1) GlobuB M. p. 30. 
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Nord nach Süd, vom Ainazunas zum ParaÄstuarium abfließt. Dieser 
Angabe, die mit den Berichten von Martins, Prinz Adalbert von 
Ptenfien, Hartt und Coudreau übereinstunmt, widecspieohen die An- 
gaben X. B. von Wallace, Barao de Marajo, die auch im Tajapuni 

Qegenströmiing von Süd nach Nord angetroffen haben. Es bleibt 
deshalb die Entscheidung dieser Frage einer Reihenfolge methodiaoher 
mindestens auf ein ganzes Jahr ausgedehnter Beobachtungen vor- 
behalten. Jedenfalls aber ergießt der Tajapuru, wenigstens während 
der Ebbe, eine große Men^e Amazonaswasser, ein Faktum, das einmal 
daraus erhellt, daß sogar m den südlichen Abschnitten der Kanäle, 
wo bei Flut Gegenströmung vorhanden, die Ebbe bei stärkerer 
Strömung auch längere Zeit in Anspruch nimmt als die Flut, so daß 
s. B. nach einer einlachen Beiechnung vor dem Flecken Bieves duieh 
den Kanal gleicbMi Namens bei jeder Ebbe 15 444 000 dm Amasonas- 
waaaer, för die samtlichen nach Süden mündenden Kanäle das sicher 
nicht zu hoch gegriffene Vierfache gerechnet, also über 60 ODO 000 ebm 
Amasonaswasser sich in das Paraästuarium ergießen, eine Wasser- 
menge, die von allen südlichen Zuflüssen de» Paraästuariumi^ tu- 
sammen genommen nach Hartt sicher nicht annähernd erreicht wird. 
Danach kann der Auffassung, daß da« Paraästuarium als Amazonas- 
arm und dei Tocantins als dessen Nebenfluß zu betrachten sei, kaum 
mehr etwas Stichhaltiges entgegengehalten werden. 

AufCaJlend ist die biedeuten^ Tlafe der Kanäle im Verhfiltnisse su 
ihrer Breite; nach Hemdon wechselt die Breite von 45 bis 460, die 
Tiefe von 10 bis 65 m. Im Arama ist die gioßte Tiefe beim Hecken 
gleichen Namens 30.5 m, der Tajapuru scheint gleiche, der Macacos 
geringere Tiefe aufzuweisen. Der Wasserstand ist ein sehr konstanter 
und schwankt von tiefeter £bbe zu höchster Flut im Arama z. B. nur 
um 3 m. 

Alle Inseln der Region der Breveskanäle sind Neubildungen der 
Sedimentation des Amazonaswassers, die auch heute noch fort- 
dauert. Ein Brunnenschacht von 10 m Tiefe an einem etwas höher 
gelegenen Punkte des Aramaufers ergab das folgende Profil : Im gelben, 
im obem Teile humusreichen Ton, darunter 9 m blaugrauen, sehr 
loinen, plastischen Ton mit kleinen, schwarzen, mit blofiem Auge 
sichtbaren Fragmenten. 

Bei der Neubildung von Inseln sind es vor allem zwei Pflammi, 
die vermöge der Fähigkeit ihrer Samen, lange auf dem Wasser zu 
schwimmen, als Pioniere der Vegetation eine Sandbank, nachdem 
sich genügend Schlamm auf ihr abgelagert, in ihrer ganzen Aus- 
dehnung einiielinicn, die Arnnga (Montrichardia arborescens) und 
der Atuiia (Drepanocarpus lunatus), und zwar in der Regel auf einer 
bestimmten Bank nur die eine von den beiden unter Aub8(^uB der 
andern. Nachdem nun durch diese erste Vegetation die Ablagerung 
angeschwemmten Materialea eileichtert, erscheinen bald andere 
Pfbmzen, besondem die Mangue (Bhizophora mangle), in deren 
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Schatten weder die Aninga, noch der Aturia mehr gedeihen, so daß 
diese immer mehr au den VV aääeriand zurückgedrängt werden. Das 
gleiche Los wird dann derMaague von andern in ihrom Schutee an-* 
gesiedelten B&umen <Mirity, Snmauma n. a.) mteil, auch aia ivixd 
immer mehr nach dem Wasser za zurQokgediangt. So finden sich 
denn an allen Inseln, wenigstens an der dem Strome abgekehrten 
(untern) Seite, wo das mehr stagnierende Wasser eine andauernde 
Ablagerung gestattet, als äußerster Vegetationsgürtel ein Aninga- 
oder Aturiabestand, nach innen davon ein Man^nobcstand, und erat 
hinter diesem beginnt das Vielerlei der im untern Amazonasgebiete 
heimischen Baumarten. 

Die Schwarzwasserflüsse Südamerikas. Eine Zusammenstellung 
und Diskussion des hierüber vorHegenden Materiales hat Dr. 
Josef Reindl gegeben. ^) 

Hiernach liegen die schwarzen Ströme Südamerikaa mit kaum 
nennenswerten Ausnahmen auf der gioBen »,Bnu9iliaiii8ohen Masse**» 
die eich als eine alte geologische Bildung vom Orinoco-Apure im 
Norden bis zum Uruguay im Süden erstreckt. Seit der Faltung ihrer 
archäischen Grund presteine hat diese gewaltige Masse" keine Störung 
in der Lagerung ihrer Gesteinsschichten mehr erfahren, und selbst die 
devonischen und karbonischen Ablagerungen, also Formations- 
Rruppen sehr hohen Alters, liegen ungestört über dem stark ge- 
falteten Grundgebirge. 

Topographisch zerfällt dieses grofie Qehiet in mehrere Teile, die 
Reindl wie folgt unterediieidet: 

1. Bas Bergland von BraflUien, sSdlich vim Amazoiias und fistÜoh von 

Madeira. Das durch den Parana, don Paraguay und dio Amazonasnebenflüsse 
reichbewässerte Binnenland ist größtenteils flach, und nur allmählich erhebt 
sich dasselbe nach der Küste zu, um dort ein über 300 000 qkm umfassendes 
Küstengebirge zu bilden, das fast in allen seinen Teilen zusammenbangt und 
sich bei einer mittlem Höhe von 300 bis 700 m von der Nordküste herab bis 
Uruguay hinein erstreckt. I>er am Meere hinstreichende Gebiigsnioken ist in 
seiner gröSten Anedehnung nnter dem Namen Serra Geral bekannt. Bas Berg- 
land des Innern, welches keinen hervorragend hohen Punkt aufweist, wird Serra 
dos Vertontes, d. h Quellengebirge genannt, weil auf ihm die Wiegen vieler 
eüdhcher Nebenflüisae des Amazonas und vieler Zuflüsse des Paraguay und 
Parana liegen. Es ist ein 450 m hohes Tafelland mit aufgesetzten Tafell>ergen, 
tiefen FluQeinschnitten und zahlreichen Wasserfällen, durch die die Schiffahrt 
in daa Innere beschwerlich gemacht, ja aog/M oft verbindert wird. Von Süden 
ans «nwbeint das Gebiet au Gebnge mit aeiUOfleten, stelten Gehängen nnd 
Wanden. Die Binnenplateaus (chapadas) lind entweder nur mit Steppengras 
bedeckt oder mit niedrif^om Gehölze, sogenannten ,,Caatingas" bestanden. 
IHeeelben sind überall kulturfähig und im ganzen gut bewässert ; nur im Nord» 
Osten dhs Landes trifft man anagedeiato wasaeranne, mit duiren Waldern 
beetandrne Kbenen, sogenannte „scrtocs", welche sich nur vorübergehend 
während der B«genzeit mit frischem Grün bedecken. Auffallend kontrastieren 

^) Die aehvanen Ilüaae SQdamerikaa. Hjdrogr. Studie von J. BeindL 
MBnohen 1903. 
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mit diei^u diö mit ewig grünem Urwalde budecktaa iäier der zahlreichea Fliuae 
und Bäche und verleinen den «mst ao ddaa, «iafönnigw FlatMUS «kagp Ab- 
wechslung und einigen Reiz. 

2. Die brasilianische Masne nördÜrh vom Amazona«. Hier dehnt nich am 
mittlem und obem Rio Negro, am Atabapo und Cassiquiare ein ungeheure 
Gnoitgebiet aus, dessen völlige Horiioatalität schon Humboldt in Erstaunen 
setzte, und die die geringe Strömung, sowie die zahlreichen Bifurkationen und 
Stoomvermiscbungen der dortigen Flüäae verursacht. Im Osten des Bio Negro 
wird dasaelbe von einer Sandsteindeoke übedagert, die aioh gegen das Bezsland 
von Guayana ausdehnt und dort in waldbedeckte, aber aucn kahle Gebirgs- 
landMchaftcn übergeht. Sie bilden vom Rio Negro bis zum Essequibo die 
Hauptwasserscheide zwischen dem Amazooassysteme im Süden und dem 
Orinooo- und Essequibosysteme im Norden. UnterbfodiMi wird diese Waaser- 
sclieide nur zwischen dem Mahu und dem Rupununi, auf einem flaehen Granlt- 
gebiete^ wo zur Regenzeit eine Waasermischung zwischen diesen zwei letzt- 
genannten Stiömeii stattfindat. ^ 

S. Die Niederang dea Amaconaa. Bieee ungeiienere HSohe senkt ridi von 

der Ostatufe der Cordilleren bis zum Atlantischen Ozeane, also auf einer Er- 
Streckung von 3000 km kaum um 200 m, während die Senkung vom Borglando 
Guayanas bis zum Bette des Amazonas auf 600 km Krstrockung etwa dreimal 
größer ist. Auf diesem ganzen, ungeheueren, Europa an Große vergleichbaron 
Gebiete klimpfen FluB und Wald um die Herrschaft bis zum Trombetaa, wo 
auagedeimte Camdistrikte auftreten. Die Ströme, die sich in dieser großen 
Bbana bew^en, wwfan aimtüdi ihfe Waasennaaae dem Amaaonaa m, ainr die 
Niederang von W nach O durchzieht. Samtliche Flüsse tragen hier denselben 
Charakt<»r eines in unzahligen Schlingen sich windenden Laufes und niederer, 
wäJirend eines großen Teile» des Jahres vom Hochwasser überfluteter Ufer. 
Namentlich für die Gewäaeer westUch vom Madeira und Rio Negro sind die 
fortwährenden Veränderungen des Stromlaufes charakteristisch. Ehrenreich 
schreibt hierüber: „Vom hohen Ufer der terra firma, dem Reste jenes alten 
Heeieabeokena, wetden nng^ure Maaaen duroh Unterspülung abgeschwemmt 
und geben an Biegongartglten Material für machtige AUuvialbildungen, die 
schließlich die Ströme aus ihrer Bfihn ablenken und zu netien Volten nötigen. 
Es entsteht so ein labyrinthisches Ivanalsystem, das die Flüsse in ihrem ganzen 
Laufe begleitet^ die ■ogenannten ^axsipea, die aber andi weit in die T^m 
firma eingreifen. Wird nach Bildung einer nr-nen Biegung der Eingang oder 
Ausgang einer alten verlegt, so bildet sich an ihrer Stelle eine bt^enförmige 
Lagune, die durch kleine „Furos" mit dem Hauptflusse in Verbindung bleibt. 
Beiderseits wird ein solcher Fluß von einem ganzen S3rsteme solcher Lagonen 
eingefaßt, wie dies in kleinem Maßstabe auch bei europäischen Flüssen, a. B. 
dem mittlem Rheine der Fall ist Derselbe Prozeß wiederhc^t sich bei den 
NebenflOnen; ea bilden aioli Kommonümtionen swisoben diesen nnd den 
Tributären des Parallelstromes» SO dafi aidiliefllidi ein FIttft mit dem andern in 
Verbindung steht." 

Die Schwarzwasserflüsse finden sich auf der brasilianischen ,,i\iasae" 
und in der großen Amazonasniederung in großer Anzahl. Reindl untersdieidet 
behufs Ein7Plbeobaehtiing dieselben in folgenden Gnippen: l. die schwarzen 
Flüsse des Orinocosystemee, 2. diejenigen Guayanas, '.i. die d&i Amazonaa* 
qnrtonee» daranter a) die reebtaaeitigen, b) die liidneeitigen, die dea bia- 
ailianiaohen Becglandes, 6. zweifelhafte Se h w arn waaserflüase. 

Was die schwarzen Flüsse des Orinocosystemo«» nnVif langt, so sagt darüber 
A. V. Humboldt: „Mit der Mündung des Rio Zama betraten wir ein .Elußs3rstem, 
daa giofle Anfmerkaamkeit vecdient. Der Zama, der Mataveni, der Atabapo, 
der Tuamini, der Temi, haben schwarzes Walser faquas ncgras), d. h. ihr Wasser, 
iu großen Massen gesehen, erscheint kaffeebraun oder grünlich schwarz, und 
dorn sind es die schönsten, klarsten, wohlschmeckendsten Wasser. Wenn ein 
gelinder Wind den Spiegel dieaer aobwamen Flüaae kianaelt^ ao eiaobeinen aie 



Digrtized by Google 



270 



Flüsse. 



w icätsngrün wie die iSohweizer Seen. Im Schatten ist der Zama, der Atabapo usw. 



Incyaner allerorten die GeniMMer in „aohiraae und iveiBe** einteilen.** 

Von dirs- n Flüssen sind bis jetzt nur zwei ihrem ganzen T.aufe nach 
bekannt, darunter der Atabapo, dessen Uferlandschaften einen großen Kontrast 
mit den Gegenden am Orinoco bilden. Humboldt sagt darüber: „Sobald man 
das Bett des Atabapo betritt, ist alles andevs» die Beechaffenheit, der Lauf, die 
Farbe de^ Wägers, die Gestalt der Bäume am Ufer. Bei Tage hat man von 
den Moskiten nicht mehr zu leiden, die Schnaken mit langen Füßen (Zancudos) 
wwden bei Naoht sebr selten, ja oberhalb der Mission San Fernando vereohwin» 
den diese Nachtinsekten ganz. Das Was.ser des Orinoco ist trübe, voll erdiger 
Stoffe, und in den Buchten hat es wegen der vielen toten Krokodile und anderer 
faulender IS lüfte eiuua bi^^aiuarügen, süßlichen Geruch. Um dieses Wasser 
trinken zu können, mußten wir es nioht selten durah ein Tuch seihen. Das 
Wasser des Atabapo dagegen ist rein, von angenehmem Geschmacke. ohne 
eine Spur von Geruch, reflektiertem Lichte bräunUch, bei durchgehendem 
gslblich. Das Volk irennt dasselbe „leidit", im Gege«isatze zum trnben, 
edhweren Orinocowasser. Es ist meist um 2®, der Einmündung der Tenü sa 
um 3* kühler als der Orinoco. Wenn man i''m ganzes Jahr lang Wasser von 
27 bis 28^ trinken muß, hat man schon bei em paar Graden weniger ein äußerst 
anflenehmes Oefühl. Diese Tempemtur rührt wohl daher, daß der FluS nicbt 
so Drei! ist, dafi f r koine sandigen Ufer hat, die sich am Orinoco bei Tage auf 
50^ erhitzen, und daß der Atabapo, Temi, Tuamini und der Kio N^o von 
dichten Wäldern beschattet sind." 

Nidit nur der Oiinooo empfängt aus 6ua3rana zahlreiehe Sdiwarzwasser- 

flüsse, sondern es fließen auch solche direkt in den Atlantischen Ozean, darunter 
derBarima. Der Essequibo, der größte Fluß Guax ana.s. zeigt in spinem Qncllen- 
gebiete die gleiche Färbung, Robert v. Schumburgk öchreibt darüber: ..Bei 
dem Wilhelmskatarakte ist sein Waaser dunkelbraun, das fläoh aber ciIk it, 
sobald OS den weißen Rupunnni abermals aufgenommf'n. weiter nördlich wird 
es durch die roten Wasser des Siparuni abermals gefärbt, und noch weiter 
nAob Norden gpibt ihm der Fotera seine fiühere Farbe surOok, die er ancih nnn 
bis zu seiner Vereinigung mit d^ Mazaruni ujid Cuyuni beibehält, wmval 
er wieder die Farbe annimmt, die er nördlich vom Rupununi hatte.*'. 

Andere Schwarzwasserflüsse Guayanas, die sich direkt in den Ozean 
ergießen, sind der Demerara und der Berbice. ReindJ hat mit erstaunhchem 
Fleifie alle Nachrichten über die Wasserfarben einer Menge von Nebenflüssen 
gesammelt und führt sie speziell auf. 

Die schwarzen Fliinsf des Amazonenstromtales haben ihren typischen 
Repräsentanten in dem Ijiiks einmündenden Rio Kegro. Er führt in seinem 
Oberlaufe den Kamen Guainia und hat auch dort, wo er in ^em Granitbette 
fließt, tintenschwarzes. klares, dnrrhsichtiges Wasser, dessen mittlrro Tem- 
peratur 28 bis 29^ beträgt. Beim Einflüsse des Rio Branca, dessen weiße 
Wasser den größten Kontrast zu denen de« Rio Kegro bilden, beginnt des 
letztem ünterlauf. Die Ufer werden jetzt flach und sandig. Zur Hoohwasaer- 
zeit, vom April bis zum August, werden die Inseln, die jetzt nicht mehr, im 
G^eusatzü zu den Bestinseln des Granitgebietes, aus Felsen bestehen, sondern 
simtlich zu den Ansehwemmnngrinseln gehören, unter Wasser gesetzt. Der 
Fluß bildet, sagt Reclus, ■«ic die kanadischen Flüsse, mehr die Fortsetzung 
eines Sees als die eines Flusses. Er hat oft eine Breite von 25 km, und seine 
Strömiwg ist auBerordentUch schwach. Mit Recht bezeichnen ihn die Indianer, 
wie uns Reclus ebenfotts berichtet, im Gegensatae zu dem leifieodmi Amaconae 
als den „toten" Strom. 

Auf diesem Unterlaufe ist das Wasser nicht mehr klar, sondern durch 
Beimengung von Sedimenten getrübt, die Farbe wechselt an Intensität, ist an 
seichten Stälen bernsteingelb, an ti^en nndurchsichtig sdiwazz. Das ganae 
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Gebiet der Zuflüsse des^Bio Negro, rechts wie links, ist überhaupt reich an 
aehwanea QeviMem. Dar CSatfliqniaci fahrt dagegen hein Bchwanaa Waanr. 

Baim Oaqnata» Japnra aaigt nur am Uaiaar Flnfiabaohnitt dia Firbe des 

Rio No£!:rr>_ 

Von den reohteseitigen Schwarzwasserzufliiasen des Amazona'^ j^t das 
gewaltige Flußsjrstem Araguaya-Tocantins zu nennen. Erstcrer mundet m 
den letztem unter 5^ 20' südl. Br. Sein Wasser ist auffallend klar und dunkel. 
Wenigstenn zu den Dinikclwasserflüssen gehört der Xingti. der uns durch 
K. TOQ den Steinens Forneiiungen genauer bekMint wurde, und dessen Haupt» 
quallfluB H. Heyer erforscht hat. Als 0 km breiter Strom ergießt nUAk der Xingn 
unter l^/^^ südl. Br. in den Amazonas. Die Wirkung von Ebbe und Flut wird 
auf seinem ganzen untern Laufe verspürt. tTber seine Länge sagt ClauO: „Um 
sieb an der Hand geläufiger Distanzen eine Vorstellung von der ungeheuren 
Lange des Xingu zu bildini, denken wir una aeine Mfindung nach Hamburg 
verlegt; dnnn würden wir Mine QueUflii BIO. dot afrilraniafthen Nordkuata bd 
Tunis zu suchen haben." 

Der Tapajoz, welcher duroh die Vereinigung des Arinos und Juruena 
«Qitsteht, führt ebenfalls dunkles Waaser. Ghandleß bemerkt darüber: „Ober- 
halb der Mündung des San Manoel verwandelt sich das Fliißwasser von dem 
hellen Grün des Arinos und Juruena in eine dunkle, sehwarzUche Färbung; 
ana dieMm Grunde iat der Fhiß von San Manocd abwftrts unter dem Namen 
River Preto bekannt. Sogar in Smtarem spricht man unter keinem andern 
Namen von ihm.** Ave-Lallemant sagt: „In schräger Richtung setzten wir 
über den grauen Strom (Amazonas^, der plötzlich scharf abgeschnitten schwarz 
erschien. Beide Wasserschichten liefen ganz unvormisoht nebenainandw hin« 
jede ihre Uferseitc behauptend, ein höchst auffallendoH Ph:in(imrn. Das ist 
das sogenannte „schwarze Wasser'' des mächtigen Tapaioz, an dessen rechtem 
Ufer Santaiem liegt SilberUar und yollkommen rein ist das Wasser des Tapajoz 
sumal neben dem trüben, grauen Wasser des Amazonenstromes." 

Katzer sagt davon: „Das Wasser (\m Tapajoz erscheint im reflektierten 
Lichte, wenn »ich der reine Himmel dann spiegelt, biauschwarz, bei direkter 
Sonnenbestrahlung schwärzlichgrün (wie Alizarintinte) bis hell oUvengrün, je 
nach der Tiefe. Es ist dabei äußerst klar, so daß man selbst durch eine 3 bis 
4 m mächtige Sohioht bis auf den Grund sieht. Es gilt als sogenarnntes „schwar- 
aes** Wasser» und der Fluß wird daher von den C^renaer Kolonisten bei San- 
tarem auch kurz Bio preto (schwarzer Fluß) genannt. Die Analyse einer bei 
Itaituba geschöpften Probe ergab einen außergewöhnÜch geringen Gehalt an 
gelösten Bestandteilen, in welchem Sinne der Tapajoz zu den reinsten Flüssen 
der Welt gebdrt** 

Der gewaltige Madeirastrom hat ebenfalls mehrere Schwarzwasserzuflüsse. 
Nach Sellin hat er selbst in der trockenen Jahreszeit eine sehr braune Farbe, 
während er in der Regenzeit, wenn Detritusmassen seine Fluten trüben, gelbUch 
ist wie der Amazonas. Das nänüiche soll auch für den Purus zutreffen, außer- 
dem liat dieser noch mehrere echte SchwarzwaBs^er^^tränir als ZufliisHe. 

Was die schwarzen Ströme des brasiÜani sehen i^erglandes anbelangt, so 
fahrt Reindl deren sedia auf, darunter auoh den Bio Uruguay, der in seinem 
Oberlaufe nach Av6-Lallemant ein sehr dunkles Kolorit hat. 

Sohwarzwasserflüsse kommen, wie Beindl hervorhebt» vieUeioht auch in 
Argentinien vor. 

Das Steigen und Fallen der Flüsse im Amazonasgebiete richtet alch streng 
nach der Regen- oder Trockenzeit und erfolgt daher in einer sehr regelmäßigen 
jährlichen Periode. Beim Amazonas gibt die Vegetation einen vortrefflichen 
llafistab i&t die horizontale Ausbrejtung seiner Übarsohwemmunaen, und man 
untetscbeidet drei Typen derselben: Die erste Vegetationsform der Igapo, iat 
das bis zu 30 bis 35 km breite, an den bf^iden Flußufem sich hinziehende Uber« 
sohwemmun^^ebiet, welches in der Regenzeit für mehrere Monate so überflutet 
wild, daB adbat die höchsten B&ume nur Bodh mit dsn Wipfeln über dem 
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Wasser hervonragan. Dm nfiobstfc^nde Oabiet idBimt die Vaarae» ein. Sie 

wird nicht mit jedem Hochwasser überflutet und niemals bis zu bedeutender 
Tiefe. Bei normalem Wasserstande bildet sie fast durcbgehends die Ufer. Die 
Terra firma endlich wird von der Hochflut nicht mehr erreicht. Der Wald hat 
htor ein gans andbrss Aussehen. Die Binine eReidben oft sine HSlie von 60 bis 

70 m, und das Unterholz und die Schlingpflanzen, die sich von Baum zu Baum 
winden, stehen oft so dicht beieinander, daß man sich nur mühsam und Schritt 
für iScliritt seinen Weg mit dem Waldmesser hindurchzubahnen vermag. 

Yoa eim'flen SoliwHswasserflüssen sind die Untemdiiede von Hooii- und 
Niedrigwasser oekannt, sie erreichen z. B. im Unterlaufe des Bio Ncigro voQe 

10 m und ebenso viel im untern Tocantins. 

Prüft man genauer das Auftreten der ächwarzwasaerflüase Südamerikas« 
so erkennt man mit Beindl, daß sie sieh in GegendMi finden, wo grofie y»- 

weeende Pfianzenmasaen voikommen. „Wohl nirgends," sagt er, „fanden die 
sumpf- und moorbildenden Agenzien so günstige Verhältnisse zu ihrer Ent- 
wicUung als an den flußufem der schwarzen J:<iüsse Südamerikas. Das In- 
einandergreifen und Zusammeninffen fast aller nur mfigliehen Mborbildungs- 
Ursachen mußte naturgemäß jene gewaltigen Phänomene hervorrufen, die, was 
ihre Dimensionen betrifft, unter äkoliohen Ersoheinungen der gemäßigten Zone 
ihresgleichen suchen. Durdi die grofie Ebmheit der Bodenliiclie einerseits 
und die ganz geringe Strömung der Flüsse aadeneits mußte naturgemäß In- 
filtration des Wassers eintreten, welchen Vorgang uns schon Franz v. Paida 
Schrank vor einem Jahrhunderte in seiner Theorie von der Entstehung des 
Donaumooees Uar gelegt und Gümbel und Sojka in flbeiMugonder Weise 
bestätigt haben. Da nun, bedingt durch die Horizontalität des Bodens, die 
schwarzen Flüsse Südamerikas, ähnlich unsern Moorbächen, auf viel ver- 
schlungenen, gekrümmten Pfaden dahinziehen, in ihrem Verlaufe durch steten 
Wechsel der Breite des Bettes und durch Serpentinbildung gekennzeichnet, 
so begünstigen außer der dadurch verstärkten Infiltration zahlreiche Über- 
schwemmungen und Stauungen des Wassers die Bildung von Sümpfen und 
Mooren. 

Ein weiteter Faktor, der als widitiger Sumpfbildner hier auftritt, ist die 
überaus große atmosphärische Feuchtigkeit. Im Gebiete des Rio Negro und 
obem Orinoco, aui dem Berglande von Guavuna, in der Amazonasniederung 
und im fislüohen Berglande des Teiles von Brasilien sind die Niederschlags- 
mengen geradezu enorm, hier finden wir infolgedessen auch ausgedehnte Sumpf- 
und Moorbildungen. Im südlichen Brasihen und auf Alato Grosso sind zwar 
die Niederschlagsmengen nicht gerade gering, aber ungünstig auf die Jahne- 
zeit<m verteilt, infolgedessen herrscht hier mit Ausnahme einiger Ton UrwildeBn 
begleiteten Flußufer die Campregion vor. 

Dazu kommen die geognostischen Verhältnisse. Die Gesteinsarten, deren 
Vorwitterungsprodukte an der Oberflftohe die durdilSasige Sehieht bilden, eind 
die alten Urgesteine: Gneis, Glimmersehiefer, Granit und der geologisch jüngere 
Sandstein. Die chemische Beschaffenheit dieser Gesteine ist fast gleich. Auch 
ihre Zersetzungsprodukte stimmen in dieser Hinsicht überein: jener Grus und 
Sand, der im Gebiete der schwarzen Flüsse fest überall zu finden ist, ist nichts 
andercpi. als was wir in Afrika Laterit nennen Nun ist bekannt, daß Latcrit 
sehr permeabel ist. Zufolge seiner Wasserkapazitat hält er die Feuchtigkeit 
zurfiok, die durch Adhäsion an die Bodoiteile^ sowie dnroh KaiKllarit&t der 
Hohlräume gebunden wird. Dadurch, daß nun unteÄalb der durchlässigen 
Verwitterungsprodukte die undurchlässigen Tonsubstanzen und die Urgesteine 
und Sandsteine dem Wa-sser entgegentreten, sammeln sich allmählich die 
Wasser hier an, verdrängen die Luft aus den Poren der durchlässigen Schicht 
und füllen diese selbst mit ihrer Feuchtigkeit aus. Daß dadurch den sumpf- 
bildenden Agenzien allein schon ein vorzügUcher Ort zu ihrer Entwicklung 
geboten ist, bedarf keiner nfthem Ausführung. Doch nidht genug! Hier aal 
diesem feuchten und fmohtbaren Boden konnte eich «nah eine Vegetatioa 
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bilden, die einem Drwalde das Lelieii Teilieli. Selten belacitt ein menaoUidher 

Fuß diese undurchdringlichen Wülder, keine Axt fällt die meterdicken Baura- 
riesen. Wo der Sturm einen Stamm zu Boden wirft, Vileibt dieser liegen. Aus 
deu abgestorbenen Ästen und Zweigen, aus verfaul u^u Blättern, toten Waid- 
pflänzchen und dichten Streumaaaen bilden sich am Boden schlammige Humus- 
und Moorsphir-htcn, die d is Wasser auH drr Atmosphäre mit B^ierde aufsaugen 
und in dem undurchdringlichen Schatten de» Walddiokichtes auch leicht zurück* 
balten. Bieee Hooro t&d edite Waldmoore (Holzmooie)» im Walde nnd an» 
dem Walde entstanden, in ihren untern und obem Sduobten fast völlig ans 
Waldresten und Baumstrünken zusammengesetzt. 

Da im Gebiete der schwarzen Flü»«e Kalkeinlagerungon so gut wie ganz 
fehlen, und die Tonschiefer, Granite, Glimmerschiefer und Sandsteine die 
Hauptbestandteile der festen Bodensohioht Inldra, werden sämtliche Moore 
dort zu den kalklosen Mooren gerechnet werden müssen. Es kommt, wir hirr 
betont sei, dabei nur auf die chemische Beechaffeuheit des Wassens» das das 
Moor durehtiiaikt, an, nicht auf die ehemisohe Beeohaftanlieit dee Untetgraiidea 
des liooieB." 

Daß es aber im ttopiacheii Südamerika nicht zur Torfbildung kämmt, 
liegt, wie Senft auseinandersetzte, an den klimatischen Verhältnissen. Bs 
müssen nämhch die durch des Sommers Wärme zur Verwesung angeregten 
Pflaozenreste durch dee Wint«n Fröste in ihrer Yerweeung gehemmt nnd ihre 
schon erzeugten Humussubstanzen unempfindlich gegen den Sauerstoff und 
die übrigen Verwesungspotenzen gemacht werden. Dies alles kann aber nur 
in denjenigen Landesgebieten der Erde stattfinden, in denen mit Verhältnis- 
m&Big kniien, häufig feachtm Sommern frosiveiehe Winter wechseln. 

Eine merkwürdige, schon von Humboldt erkannte Tatsache ist, daß die 
Schwarzwasserflüsse arm an tierischem Leben sind. Sie beherbergen wem'ger 
Krokodile und noch weniger Fische, selbst die Moskitos, diese sclireckliche 
Plage des Reisenden, finden sich dort nur in geringer Zahl. Dieee Wahrnehmung 
IstTOn allen spatem Forsehrm bestätigt worden. Eine Erklärung der Tatsache 
ist aber schwierig. Beindl führt Gründe an, die es wahrsoheinhch machen, daß 
die Armut der Sofawarswasserflusse an Fischen durdh die Armut an gewissen 
Mineralsalzen bedingt sei, namentlich durch das Fehlen von Kalk und l^bipaesia. 
Die Seltenheit der Modutos an den Ufern der schwanen Gewisser ist TöUig 
unerklärt. 

Schließlich zeigt Reindl, daß sich Schwarzwasserflüase unter dem gleichen 
Tropenhimmel, unter den nämlichen Begleiterscheinungen und in fast gleich- 
großer Ausdehnung auch in Afrika finden. So ist Nkoko ein von Norden kom- 
mender Nebenfluß des Ck)ngo, fast völlig schwarz, ebenso der Lukenje. Nicht 
minder haben Nordamerika und Asien ihre sohwaraen Flftsse, endlich finden 
sich schwar/e Wasser auch in Europa, in Nordirland, Schottland und Schweden. 
Auf die Ausführungen Dr. Reindls über die von verschiedenen Forschern ge- 
gebenen Erklärungen der Färbung der Schwarzwasserflüsse und die nach dieser 
Richtung hin angestellten Versuche kann hier nicht eingegangen werden. Die 
gesMntcn Resultate sdner Arbeit aber faßt Verf. in folgenden 'Ebesen zusammen: 

„ 1 . Schwarzwasserflüsse finden sich nur in Gegenden, wo große verwesende 

Pfianzeomassen vorkommen. 

2. Sie treten in Südamerika und auch anderwärts mir auf Gesteinen au^ 
die AlkaUen enthalten, anf Granit^ Gneis, Sandstein, Laterit» Ton, kura auf 

Silikatgesteinen. 

3. Sie fehlen durchaus auf Kalkboden. 

4. Tritt ein Schwarz wasserfluß auf Kalkboden übor, so verUert er nach 
kurzem Laufe seine schwarze Fbrbe und wird ein WeiBwaaserfluft. 

6. Das Bett der Schwanwaasevflüsse ist weifi, das der WeiOwasserflOsse, 

die Moorwasser aufnehmen, schwan. 

Klein, Jabrbuoh XY. 16 
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6. Die Sdiwarzfärbuiig fülirt sich darauf zurück, daß bei Anwesenheit 
▼on Alkalien im Waaaer, wie sie stet« auf Silikatgesteinen eintritt, die Humus- 
saure mit diesen leichtlösliche, das Wasser braunfärbenden Verbindungen zum 
1MI» MMue VaMudmugeii einj^eht. 

7. In gleicher Biolitiiiig dürfte aiidi im Wmmt gelöstes koUeUMbures 

Bitenozydul wirken. 

8. Verstärkt mag die Schwarzfärbung für das Auge bei auffallendem 
Lichte durch dan l^uMeu uuiipexidierter Partikel und die dadurch bedingte 
Außerordentliche Klariieit der Gewässsr weideii, die tiefe Wasser stets dunkel 
Sfsofaeinen läßt. 

9 Andere Momente, wie z B. Bei mengun er von schwarzem, suspendiertem 
Schlamme, Auftreten von Diatomeen (Schwager) mögen lokal mitspielen, sind 
aber anweeenliudL 

10. Das Fehlen von Schwars'waBSBi fl usaen auf Kalkboden, sowie die 
Entfärbung derpflben beim Betreten von Kalkboden führt sich auf den Ersatz 
der Alkalien in den humuaaauren Verbindungen durch Calcium und Magnesium 
nnodc; diese hnmossaiireii CUehim- und Magneaiiimverbiiidiingeik fulen ale 
sehirerlöelich aus. 

11. Die weiße Farbe des Bettes der Schwarz wasserflüsse erklärt sich 
daraus, daß die Verbindungen der LösuDgsprodukte der Silikatgesteine mit 
HuiBiissftiire überaus leidit Idslioli tAvA, auuu in Lösung UeiMa und daa 
kohlensaurehaltige Wasser die Silikatgesteine, resp. deien senetabaieMinecayen 
immer weiter löst; m bleibt weißliche KieselsÄure zurück. 

12. Die schwarze Farbe des Bettes der Moorwasser enthaltenden V^ eiß- 
wassorflusse dagegen führt sich auf die Ausfüllung der sohwerlöelichen bumus- 
sauren CUciiim- und Magnesiumverbindungesi Eurüok." 



Seen und Moore. 

Morphometrie 4er enioiriUselieii Seen. Dr. W. Halbfaß hat eine 
sehr mühevolle, umfassende und dankenswerte Arbeit über die 

morphometrischcn VprliältTiisse (Meeresliöhe, Areal, Tiefe, Volumen, 
Umfang) der europäischen Seen veröffentlicht, i) Aus derselben ergibt 
sich u. a.. daß 27 Seen Europas eine Tiefe von 200 m und mehr er- 
reiclieu. V on ihnen liegen 1 4, also die Hälfte, auf der Skandinavischen 
H al b imael, daninte die vier tiefsten, zehn in den Alpen oder am Bande 
^iMlben, zwei in Schottland, einer in Masedonien. „Ea iat aehr 
uflwahndieislioh/* sagt Dr. Halbfaß, „dafi außer dem Ladogasee, 
dessen Maximaltiefe noch nicht sicher feststeht, noch andere euro- 
päische Seenmitmehrals200mMaximaltiefeexistier6n, anfier in Schott- 
land oder in Norwegen. Alle tiefen Seen Europas liegen entweder am 
Rande der großen Oebirge oder in Gebieten geolop^ischer Einbrüche; 
nicht weniger als 17 der Seen, darunter mit Ausnahm© de« (Jeiifer 
Sees alle zwölf Seen über 30<) w Tiefe, sind Kryptodepressionen, d. h. 
ihre Sohle reicht unter den Meei^sspiegel. Einige der tiefsten nor- 
wegischen nnd Bohottiflchen Seen liegen mit ihrem Spiegel nur wenige 



^) Zeitaohr. d. Oes. f Erdkunde in Berhn 1904. Nr. 2 u. 3. 
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Meter über dem Meeresspiegel, und ein nur geringes Steigen des Meeres 
wüide oo gBiade so wa ^oidea maRhcm, wie ein Sinken des Meerai 
yiele Bf oide in Binnenaeen nmwandsln würde. 60 geximg aber anofa 
vom rein morphologischen Standpunkte aus der Unteraohied zwischen 
BWtDoben Fjoidseen und eigentbofaen Fjoiden sein mag, so groß ist 
er vom seenkundlichen Gesichtspunkte aus, der die Seen als ge- 
schlossene Mikrokosmen auffaßt. Es erscheint mir daher nicht an- 
gängig, diese Fjordse«n aus einer Zusammenstellung aller Binnen- 
seen willkürlich auszuscheiden, wie dies liier und da wolil versucht 
worden ist. Von den eigentUchen Hochseen sckeiiit der in 1968 tn 
Meereshöhe in den Pyrenäen gelegene Lac Bleu mit 120.7 m Maximal- 
tiefe der tiefiste zu sein; doch ist es nicht ganz MisgBSohloaaen, wenn 
Mich nicht gerade wehnoheinlicfa, daß es im akandinavisohen Gebicge 
noch tielere Hochseen gibt. — In Deutachland erreichen außer dem 
Bodensee nur noch der Walchensee, der Königssee und der Starn- 
berger See eine Tiefe von mehr als 100 m; in Norddeutechland ist der 
Dratzigsee in Pommern mit 8.*^ m, in Westdeutschland das Pulver- 
maar mit 76 m der tiefste See, beachtenswert ist der 50 m tiefe, ganz 
isoHert gelegene Arendsee in der Altmark und die ßemshäuser Kutte, 
ein kleines £insturzbcckon in der Rhön, mit 47 m Tiefe. Natur- 
gemäß sind unsere Kenntnisse von dem Rauminhalte und der davon 
abgeleiteten mittlem liefe der Seen noch weit geringer als von der 
größten l^fe. Wir kennen heute eil Seen in Europa, deren mittibre 
Tiefe größer als 100 m ist, an ihrer Spitae stehen der Brienzer See und 
derLago Maggiore; doch dürfen wir nicht veig osocn , daß die Topo- 
graphie der norwegischen und schottischen Seen noch nicht genügend 
bekannt ist. Dem Rauminhalt« nach steht, soweit unsere heutie^e 
Keimtnis reicht, der Onegasee mit 300.8 ckm voran, ihm folgt der 
Vänem mit rund 180 ckm, dem im weitem Abstände der Genfer See 
mit 90 und der Vättem mit 72 ckm folgen; von 13 Seen ist bekannt, 
daß ihr Kubikinhalt 10 ckm und mehr beträgt. Einen Inahlt von 
äberldh» besitaen in Deutschland der Bodensee (48.44 eftm) und 
in sehr weitem Abstände davon der Starnberger See, der Chiemsee, 
der Ämmenee, der Walchensee und der Seenkomplez Mauersee in 
Ostpreußen; vtm den noch nicht genau ausgeloteten deutschen Seen 
ist möglicherweise noch die Müntz in Mecklenburg hierher zu rechnen. 
Den größten Umfang scheint nach dem Onerrasee der inselroiche und 
zerklüftete Mälaren zu haben (900 km), dem der Vänem mit 780 km 
folgt; daran schließt sich der Bodenseo an mit 285 km usw. Der 
Mälaren ragt auch durch seine enorme Umfangsentwicklung (7.5) 
unter allen großem europäischen Seen hervor. An der Spitze der 
steil geböschten Seen über 1 qkm Größe steht unser Königssee mit 
20.0** mittleier Boschong, ihm folgen Loch Katrine mit 17.0^ der 
Achensee und der Luganer See; von den 16 Seen, welche hier in Be- 
tracht kommen, ist der Lago Maggiore der größte mit 10.0°, ihm 
^)]gen in weitem Abstände der Luganer See mit 14.8^ und der Brienzer 

18' 
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See mit 12.0^; ▼on den übrigen Seen eneioht keiner 20 qkm. Von 
den Seen zwiBohen 90 und 100 ha Aieal ist der Lac GaicnülaB in den 
Fyfenäen mit 23.2° der ateikte; lonf Seen sind vulkanisohen Ur- 
sprunges, zwei sind Karstseen, die übrigen sämtlich Hochseen. Unter 

den noch kleinem Seen steht die schon erwähnte Bernshäuser Kutte 
mit 34.0°, dem der kleine Seebachsee im Obersiilzbaehtal mit 31.3° 
folgt, an der Spitze. Mit einer Ausnahme sind alle diese Seen vul- 
kanischen TJisprunges oder Karstseen oder Hochseen oder Einsturz- 
becküu. iv ui der Dampensee in Hinterpommem gehört keiner dieser 
Kategorien an; er ist wie noch manche andere kleinere pommersohe 
Seen, deren mittieie BSechimg 10^ übeisteigt, wahiecbeinlich ein 
duroh Evoieion entstandener See. Von den tiefen Alpenseen be- 
sitzen mehieie, wie z. B. der Genfer See, der Bodensee, der Gardasee, 
derlseosee, eine nur mäßige mittlere Böschung, die bei keinem der 
genannten Seen 7y2° überschreitet. Es braucht wolil kaum hervor- 
gehoben zu werden, daß unter sonst gleichen topographischen Voraus- 
setzungen aus der Berechnungnart der mittlem Böschung folgt, daß sie 
bei kleinen Seen starker wachsen mu ß als bei großem, und daß, da die 
Umfangsentwicklung auf ihre Größe einen entscheidenden Einfluß 
ausübt, der Maßstab der Karte, »uf welofaw die Beieohnungen fußen, 
sehr wesentlich mitqiricht.** 

Aus dem Detail seiner Angaben stellt Dr. Hal b faß einige Be- 
snltate tabeiUarisch zusammen, die hier wiedelgegeben werden. 

Tabelle 1. 





Ttote 




Ttofe 




n«ie 


NWDM dM 8«M 


in 


Mmm» dm 8m» 


in 


Name dm 8eee 


in 




m 




m 




m 



Homindalsvatn 

MjCMÜ . 

Salvatn . . 
Tinnsjo . . . 
Oomer See 
Lage Magi^oce 
Gardasee . . 
Loch Morar . 
Vandvatn One 



486 
4S2 

445 
438 
410 
372 
346 
329 

a27 



Genier See . . 
XituideTatn 

Storsjo i Bendalen 
Luganer See . 
Ochridasee 
J/yrifjorden . 
Breimsvatn 
Brienzer See . 



310 i lBeoaee 



310 [Totak . . . 

301 Kosvatn . . 

288 Loc-h Kefs . . 

286 liHornaivatn . 

281 iThuner See . 

273 iBygdin . . . 

259 j|VierwiildBtäU. See 

262 Ipandakvatii . . 



2611 



260 

238 
221 
217 
215 
214 
811 



Tabelle 2. 



Hkm dm 8mm 


Mitt- , 
lere ' 
Fiefe 

in 1 

m ! 


Haine dM 8mt 


Mitt- 
lere 
Tiefe 
in 1 


Name d«« SeM 


Mitt- 
lere 
Tiefe 
in 

m 


Brienzer Bee . . 
lAgo Maggiofie 
Corner See . . 
Qeofer See . . 


176 
176 

166 (?) 
164 , 


Ochridasee . . 
Oaardasee . . . 
Vandvatn . . . 
;Lugaii0r See . . 


146 Jücoöo© .... 
136 !|VienraldBtitter 
133 jl See ... . 
130 liWalenaee . . . 


123 

104 
103 
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Tabelle S. 





Vo- 


1 


Vo- 




Vo- 




Ininen 


HmxBA <1m ° 


lumen 




Ituuen 




in 
ekm 


• 

SB 

«km 


i^WUBm UVB OWB 


in 

eJkm 


Ooef|Mee . . . 


aoo.8 


IlboiMir ciee . . 


6.5 


Oitiovosee 


1.9d 


Vän'TTi ... 


ISO 


iPrespasee . . 


5.307 


Plattensee , . 


1.862 


Uenjer tsee 




Brienzcr See . 


er 1 

6.17 


Ammer See . . 


1.74 




72 (?) 


WojimHjö . 


6 


Scutanaeo . . 


1.70 


(iRj-daaee . . 


50.346 


iMalgomaj . 


5 


Loch Taj . . . 


1.645 






Lago dl Braooiaao 


■1 


\ aiKivntn . 


1.534 


Ochndiisec 




AtteiTsee . . . 




.Unterer Loimh 


1.46 


lAgo Maggiore 


37.1 { 




3.9 


1 Jfinie .... 




LiM^n ai Uorao . 


Ort e / <i \ 

22.5( :) 


Lough Neagh 


3.8 


Lough Oochtb 


1.4 


Honmfvan 




T.,ic du Bourgot . 


3.62 


1.357 


Neuenburger See 


14. 1 < 


Zuger See . . . 


3.21 


Lough Mutik . 


1.3 


Vierwaldit&ttar 




iStarnbergar See. 


3.034; 


Ortasöe . « . • 


1.293 




11.82 


Jjoch LomorMi , 


2.9 


Mil!>fntt<^r See . 


1.228 


Mälaren . . . 


10(?) 


Loch Awe . . . 


2.75 


Mauersee . . 


1.15 


Lago di Bolflena . 


8.922 


Walensee ... 


2.49 


Söeliger See . . 
Lac d' Aimeoy . 


1.141 


Lago d'Ieeo . . 


7.6 


Gmudener See . 


2.302 


1.33 


Stoniman . . , 


7.2 


Chiemsee , , . 


2.204 


LoTiüh Drrjr , 


1.1 


Lugaoer See . . 


6.56 1 


^Peipuaaee . . . 


2.075 


Loch Ericht . . 


1.076 



Tabelle 4. 



ITame te 8mb 


Um- 
Jbuig 

km 


Neue dM SeM 


Um- 
km 


Käme dM SMS 


Um- 
hm 


Mälaren . . . 
Vaneni .... 
Bodeoeee . . . 
VSttem. . . . 
Genfer See . . 
Obenr LongbEnie 


900 , 

780 1 
284.5 

280 
176.4 

176 


,Lago Maggiore . 
Skatarieee . . 
Gardasee . . . 
Lough Corhib 
Loch Awe. . . 
Lou^ Ree 


170 
162 
162 
153 
140 
136 


Lough Ijeagh 
Viwwaldetilter 

S^e f , . , 
Unterer Lough 
i Eme .... 
'jrieBpMee ... 


130 

110 

110 
104 



Tabelle 6. 





Mitt- 






lere 


Areal 


Name d«« See« 


Bösoh- 






UDg 


^km 




O 




a. Über 1 


Knnifi^.se« 


20.5 


5.17 


Loch Kütrine . . . 


17.0 


12.38 


Aislieoeee ..... 


14.8 


7.34 


Luganer See .... 
MolTenosee . . . 


14.8 


50.46 


13.2 


3.27 


Plansee 


13.1 


3.40 


Brienzer See .... 


12.0 


29.78 


Loch Eiiobt .... 


i 11.9 


18.67 



Name de* Sees 



Mitt- 




ler« 


AXMl 


Bö«oh- 






qkm 


i) 


11.9 


8.22 


11.7 


L96 


11.7 


13.26 


11.4 


1.48 


11.3 


2.91 


10.6 


1.83 


10.0 
10.0 


212.16 


1.4 



qkm Größe. 

llHallstättpr See . 

PoBohiavoeee . . 

IfiUstStter See , 

. Lüner See . . . 

i Wastwater . . . 
|Lago di Mergoszo 

ll^igo Maggiore . 
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Tftbelle 0. 


Name de« Öees 


Mitt- 
lere 
BÖBoh- 
ung 

0 


Areal 
qkm 


Käme des Seea 


Vitt. 

lere 
Bösoh- 
ung 

0 


AmbI 

gkm 


b. Qiöfie rw 


ka 

39.9 ! 
67 t 
44 ' 
54 
33 
38 
35 

34.6 1 


90 ha und 1 qtm. 






Lac CaionUas .... 
Lio de la GHiotto . . 
Lac Pavin .... 

Wielki Staw . - . . 

Pulvermaar .... 
Lac Tazauat .... 


23.2 
22.1 

20.5 

20.0 
20.0 
19.6 
18.2 
17.6 


Lac d'Issarite . . . 
Vorderer GoMWiee 

Lac Or^don .... 
Lac Chauvet . . 
SohwanerSee inSaizburg 


17.2 
16.6 

16.5 
14.8 
14.1 
14.0 

12.2 
12 


98 
7« 

53 
31 
63 
43.ft 
53 
48 



c; Seen 90 ha Flüohe abwIrtB. 



Bernliäuaer Kutte . . 


34.5 


ha 

3.6 f 


Feldsee 


16.3 


9.8 


Kl. Seebachsee in Ober- 




0.44 


Schwarzer See ( Vogesen) 


16.2 


12.2 


Sulsbaohtal . . . 


31.3 


t 


Ozamy Staw . . . 


16.0 


16.9 


Buchensee .... 


24.0 


0.1 ! 


Zadny Staw .... 


16.0 


5.6 


Osrede^ 


23.2 


0.6 


Schurmsee .... 


16-6 


L6 




22.5 


3.6 


Unterer WildnrioMee 
Wildkarsee i. Wügar- 


16.6 


10.46 




22.4 


18.4 1 






Schönsee 


22.0 


1.8 


lotal 


15.4 


1.3 


Ulmener Maar . . . 


21.4 


5.35 


Bokkarsee .... 


15.3 


2.62 


Vorderer LahngangBee . 


21.0 


19.4 


Przdny-Staw. . . . 


15.3 


7 


Weinfelder Maar . . 


18.9 


16.8 


Weißer See (Vogesen) 


15.0 


28 


Gemündener Mamr . . 


18.2 


7.2 , 


Seeloch bei Weciüungen 


16.0 


1.96 


Kalugjerovao . . . . 


18.2 


1.8 } 


Chr. Koppenteioh . . 
Lao GodiTdle d'en haut 


16.0 


8.6- 


Seekarsee in Ejcimmtor 




4.2 . 


14.6 


14.8 


Achental .... 


17.6 




Dampensee .... 


14.6 


7 


Foißkarsee .... 


17.6 


1.17 


Jüssee 


14.4 


7.4 


KroMeneee .... 


17.6 


9 


Sedisberger See. . . 


14.4 


las 


Crarny Staw (6 Seen) 


17.0 


10.7 


Hutzenbacher See . . 


14.3 


2.6 


Kago di Mar .... 


16.7 


4.5 


Lac do Gaube . 


14.3 


17 


LUeiner See Plitvice . 


16.5 


12 


TeufeLaaee (Böhmer- 






PginoTao 


16.S 


4.8 


Wald) 


14.2 


9.7 



Die Itebe der Seen behandelte Frbr. 0. yon und zu Aufseß. ^) 

Auf Grund zaMreicher experimenteller Venuche im Laboratorium 
und auf einer Anzahl Seen Oberbayems und des Böhmer Waldes, 
kommt Verfasser zu der Überzeugung, daß die Farbe eines jeden Sees 

wie auch jeden andern Grewässers "keineswegs als Farbe trü>>er im 
Wasser befindlicher Medien, sondern als eine Eigenfarhe aufzufassen 
sei, die ihre Ursache zunächst in der Eigenfarbe des reinen Wassers 
(blau) habe, dann aber wesentlich modifiziert werde durch den 
ehemischen Gehalt des Wassers » der natürhch von dem geologische 
CSbarakter der nShem und weitem Umgebung abhängt. Auf dieseai 



1) DiMart. MOnohen IM. B«f. von Halblaß in CHobos •§. p. 28S. 
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BciMltate fafittid, verwirft Verfanmr die beJcMinte Foidl-mesehe 
Parbepflkala und teilt die Seen in bezug sxd ihie Higenlarbe in vier 

Gruppen: 1. Blaue Seen (Typus Achensee). 2. grüne Seen (Blau wird 
schwach absorbiert, Typus Wiüchensee), 3. gelblichgrüne Seen (Blau 
wird stark absorbiert, Typus Kochelsee) und 4. gelbe oder braune 
Seen (Blau wird vollntärtdig absorbiert, Typn« Staffelsee). Diese 
Unterschiede können meist schon mit bloüera Auge völHg sicher aber 
nüt Hilfe eies Tascbenspektrosiiopä oder einer Haidingerschea hvq^ 
konstatiert werden.. 

Der OkuUsee im sttdUelmi Ostpreußen ist von Dr. G. Braun 
geo^aphisch beschrieben worden. ^) Er bildet mit einigen kleinen Seen 
ein Gruppe und ist nebst dem dazu gehörigen Kortsee vom Verf. 1902 
ausgelotet worden. Die größte Tiefe beträgt 35 m und findet sich 
zieuüich in der Mitte. Die Gruppe des Okullsees stellt in Terrain 
und Beckengestalt der Seen den Typus der Grundmoränenseen in 
sehr reiner Ausbildung dar und kann als Muster dieser LandsciiaiU- 
form dienen. 

Seiehes Im Chienuee. Vom 4. April 1902 bis 15. Februar 190^ 
sind an zwei Punkten (im Westen und Norden) des Sees mit Sarasin- 
schen Limnometem anhaltend und an zehn andern Punkten mit 
transportablen Linmographen, Aufzeichnungen ubor die Schwan- 
kungen des Wasserstandes erliailen worden. A Endrös hat dieselben 
uiilerHucht *) und findet, daß am Chiemsee die Existenz von zwölf 
verschiedenen Schwankungsperioden und die ungefähre Lage ihrer 
Sobwingungaknoten nachwi^ibar ist. Sehen die UoBe Aufi&lilung 
dieser yeisoliiedenen SohwingnngBtjrpen zeigt, wie ungemein kom* 
pMaiert die Bewegungen dieeer Wasselansammlung sind, und daß es 
selbstverständlich nicht möglich ist, bei der liöchst unregelmäßigen 
Gestalt des Sees zu einer vollkommenen Analyse der Erscheinungen 
zu gelangen. Die Beobachtiinj^en geben zunä^'h^t eine vorläufige 
Orientieninp: über die verschiedenen sich hier koinphzierenden 
Seiciies, die un einzeilneri durch weitere Beobachtungen noch werden 
aiuendiert weidcu köimen. Außer der Existenz dieser penodischen 
Schwankungen war von besonderm Interesse der Nachweis, daß der 
See, auch wenn er mit einer 90 em dicken Eiasehicht bedeckt war, 
SchwankimgBbewegungen zeigte, und daß sie Torzugewdfle durch 
ploteliche Änderungen des Luftdruckes hervorgerafen werden, 
waJiiend der Wind an eich fest gar kernen Einfluß ausübte. 

Über stehende Seespiegelschwankungen (Seiches) verbreitete sich 
Prof. Br. W. Halbfaß und gibt dabei die naehfolgende tabeOaxisehe 

>) Petermanns Mitteil. 1903. p. 265. 

Seeech wankungen (Seiches), beobachtet am Chiemsee, Traunstein 
1003. Diasert. 

NatmwiM. WoobeiMohr. 1904. Bai. 
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Ziiwwnimwmtellung deijenigen Seen, bei wekhen Seiches bisher nAoh- 
gewieeen wurden, sowie nähere Daten über die letstem. 









Dan«r 


Panar 








Areal 


Volumen 


der 


d. wwteB 


der 


Nmu diM fitoo 


qkm 


Mill.-cbm 


Haupt- 

Bchw. 


Ober- 

Bchw. 


hältnis 

beider 


Amplitad« 








in Minute II 


cm 


— 

ixKLenBee .... 


fi 

538 


48440 


55 8 


28 1 


1 : 0 60 


11.5 


Joolsenasee .... 


114.6 


8 922 


14 7ß 


t 


? 


Über 25 


Bnenzer See . . . 


29.8 


6 170 




? 






Chiemsee .... 


85 


2 204 






1 : 0.67 


30 




26900 


? 


960 
840 


? 




398 


ChuFchfloo » • « » 


870 


00346 


43 
40 

TSV 




1 : 0.53 
1 : 0 55 


7 


tienrar oee 


582 


90000 


TS 


3S6 


1 : 0.48 


197 


Dßsgl. QuMBeiohe 






10 


5 


1:0.5 




uDkujiciiier oee 




« oO« 


11 7 


« 


• 

T 


Oft t 


llMKirOBQO • » • « 


• 

I 


• 

I 


15 4 


6 75 


1 . A AA 




Jouz. IM de . . 


9.62 


160 


1. ^ t ^ 




7 




MadÜBee .... 


OO 


nna 
75so 


35 6 


20.3 


1 A KT 

1 . Ü.57 


< 


JNeu uoca .... 




• 

( 


31 6 


15 3 


1 . A AQ 

1 : 0.4» 


Q 

ff 


Nenenburger See « 


s4U 


tA IIA 

14 170 


50 


24.3 


V . A ilA 

1 ;0.4V 


11 


usensjOQiL .... 


47 


• 

7 


18—19 


? 


7 


1 % 




g 

T 


a 
7 


30 


? 






xftvUi, lAC .... 






0.9 


0.45 


1 . A AK. 




Jria«cefiB6e( i^erseiont 
cTer nordöatl. Hilfte) , 




1826 


117 


60 


1 : 0.51 


25 


Bandsfjorden . . . 


136 


? 


24 


? 


? 


2.8 


Stifenee .... 


4.16 


143 


4.7 


? 


? 


2.9 


Storsjoen i Rendalen 


51.2 


? 


13—14 


t 


? 


Starnberger See 


57 


3034 


25.0 


16.8 


1 : 0.59 


6 


Thuner See . . . 


48 


6 500 


15 


7.5 


1 :0.5 


1.4 


Trieg Loch . . . 


? 


? 


9.5 


t 


? 


Vierwaldstätter See 


114 


118S0 


44.7 


24.4 


1 : 0.55 


24 


Desgl Querseiche 






18.26 


9.27 


1 : 0.51 


17.5 


Walensee .... 


2357 


2 490 


14.5 


? 


T 




Zntiflher See . . . 


88 


8900 


4fi.6 


23.8 


1 :0.62 





Die Seen des Karstgebietes bilden seit Jahren daa Objekt der 
Untersuchungen und Studien von A. Gavazzi, der auch die meisten 
Wasserbeohen des Karstes in Österreich, Kroatien, Bosnien und 
der Heizogowina selbet besucht hat. Sr untersog seinen Unter- 
suchungen nicht nur die best&ndigen Seen, sondem auch jene 
ringsum geschlossenen Becken, welche sich nur gelegentlioh, aber 
alljährlich als Seen darstellen, sonst aber trocken liegen. Von 
seiner Arbeit ist nunmehr der erste Teil, welcher das morphologische 
Material bringt, erschienen.^) In demselben behandelt er folgende 
Seebeckeu : 



1) Abhdlg. d k. k. geogr. CN». in Wien. 6. 1903->1904. Nr. 2. 
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1. Beständige Seen: A. Sußwassereeen: Doberdob; Cepidj 
Kjivioe; Vrana istrian. ; Plitvice; Vrana dalmat. ; Blidinje; Proloiac; 
Tmotaki; Boter See; Galjipovac; Batine. B. Bradcwaflaeneeii: 
Blato (Ueleda); Blatina (Ifeleda); Mor (Veglia); Site (Sebenioo); 
Slatina (Cherso); Proiura (Meleda). C. StJswaaBerseen : Muraviijak; 
Zablace (Sebenico); SukoSan (Zara); Rogoznica (Sebenioo); Slatina 
(Meleda); Narenta-Seen : Gjuvelek, Beano, Modrooko, Vlakka; 
Novigrad und Kann; Frokljon. 

2. Periodiech innndierte Becken: A. Beriodu^he Seen! 
Sipnitz ; Paldje; Potelme; Kukoljanoyo; Begovao; Dabar (Kroatien) ; 

Konjsko; Koemadevo; Svica; Schwarzer See; Bokanjac; Nadin; 
Biteliö; Bu^ko blato; Mostarako blato; Rastok; Jezerce; PBna; 
Blato (Curzola). B. Periodisch inundierte Poljen: Rafna; Planina; 
Laas; Rakitnitz; Hrusica; Movrai; Lanisice; Jasenak; Dreznica; 
Ponikva; Lug; Cmac (Kroatien); Stajnica; Koreiiu a; Krbavica; 
Palanka; Bilopolje; Bujadnica; Krbava; Podlapac; Lapac; Mutiliö; 
Brezovac; Podra§nica; Gracac; Popina, Cmac (Bosnien); Marin- 
koTci; Glamod; Livno; SUto; Lnkavao; Dabar (Herzegowina); 
Fatnica; PopOTO (Herzegowina); Konavle. 

Den emiehien Darlegungen l&Bt Gawami einige aUgemein« 
Schlosse über die Hydrographie der periodischen Kaietbecken folgedi 
▼on denen Nachstehendes das Wesentliche ist. 

1. Bewässerung der Becken. „Dieee erfolgt auf dreifache 
Weisp: durch Flüsse (Bäche), Quellen oder direkte Regenwässer, welche 
ffewöhnlich vereint das Objekt mit Wasser füllen. Je nach der Men^ und 
Stiike nimmt auoh der Regen an der Inimdation des Beekens teil. TMeenr 
Faktor kommt nur dann mit seiner ganzen Starke zur Geltung, werm das 
Becken schon unter Wasser hegt- dpr direkte Regen erhöht den Seespiegel. 

Abgesehen von der P»riodizital nmd zwei Gruppen von Quellen zu 
untersohnden. Das nach normalem Verlaufe aus der Erde ausgetretene 
Wasser wird als ..Gnindwasserquelle" b '< irhnpf In den Karstbecken 
treten solche Quellen gewöhnUch auf Gehängen auf, sind aber auoh weit 
vom Becken entfernt m finden. In diesem lUle bfldei sieh ein Bach, 
der somit aus einem großen, BDanchmal auch dem betreffenden Becken gans 
fremden Einzugsgebiete Wasser führt (Gracawj). 

Neben diesen Quellen treten auch solche auf» welche Auamündunffen 
unterirdischer Kanile, manehmai auch die Forfcselsmig sidi Temchlondenaer 
Bäche oder Flüsse sind, imd nur zu bestimmten Jahreszeiten große Wasser- 
massen ausspeien. Eine solche Quelle ist mit dtm Namen „Karstwasser- 
quelle" bezeichnet. Die meisten Karstbecken werden durch solche Spei- 
Idcher unter Wasser gesetzt. 

Die Flüsse sind nach Cvijid im all^meinen von genn^er Bedeutung 
für die Inundation und nur wenige Poljen werden durch oberurdische Flüsse 
übefsohwetnint» 

2. Die Entwftsserxingdes B e o k e n s bewirken enge Fugen und 

Spalten im Gesteine hin Rande desselben oder die sogenannten Ponore 
(Schlundlöcher). Nach der Lage onteisoheidet man zwei Tjpen. von 
Ponoren. 

a) Die Sohlenponoro liegen inmitten des Bodens und sind entweder 
offen oder maskiert (gedeckt). 
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Dio offenen Solilenponore sind trichterförmige Vertiefungen, bei denen 
die obersten Partien aus alluvialen Bilduo^n besteben und die untersten 
im Qeiteine auBgeiltdhlt aiiid. Hisr hat ihieii Anfang die sogeoaunto Kehle 
(kroatiBdi: grlo), welche zu unteriidiadieD Kaa&lwB fahrt» Sie Temhlnekea» 
iveiin gereinigt, bedeutende Wassf>rm engen. 

Die gedeckten (maskierten) tSohlenponore sind zweifach. Die einen, 
froher offene Sohkaiponore, mtdeik jetatt toh Sand, Sohlamm, GeröUen, 
Blättern überlagert und verstopft, so daß man den eig(mtlichen Schlund 
(die Kehle) nicht sieht. Die andern sind triohterförmige Schwemmland- 
dolinen, mit denen der Poljenboden beeät ist; wir können sie als Embryo 
einee Ponom beieidinen, der sich langeam bildet. 

b) Die Randponore sind Öffnungen im anstehenden Gesteine der Ge- 
hänfrr- des Beckens, aber nur in geringer relativer Höhe. Sie stürzen sich 
entweder steil zur Tiefe ab, und der Fluß schießt als brausender Wasöcrfali 
in den Schlund hinab, oder sie stellen flachgeneigte Höhlengäuge dar, die 
man ein ^tes Stück verfolgen kfmn. Tn dJe^em Iftztnn Falli k inn das 
ei^ntliohe Schlundloch tief ins Ciebirge verlegt werden, was eine Folge der 
Niedendilage, Wehe das Oeetein locleni, und des 'Winddrnolraa (suwefleo 
auch einea Erdbebens) ist. Die Beeke bröckelt doh zuenA am Einsänge und 
dann immer weiter, der Höhlengang öffnet sich nach und naoh an den 
obem Partien; es entsteht dadurch ein idoiner Canon, 

Werden die Ponore verstopft, oder lie|^ sie sieht an der tiefiiten 
Stelle des Abhanges, sondern etwas höher, so sind au^geddinte und hiOg' 
dauernde TTbcrschwemmungcn unvermeidlieh. 

Alle diese Ponore sind die übern iiiiiigänge von Fugen, Kanälen oder 
Hohlen, in denen die Gewässer verschwinden, um in ein^ tiefem Hori- 
lonte gelegentlich als starke Quellen Mrieder ans TagesUcht zu treten. 

3. Ein BindegUed zwischen den Ponoren und den Speilöchem sind die 
Estavellen, d. i. Oünungen, welche während der Zeit der starken anhaltenden 

ak Speilöofaer, <&gegen, wenn der Wasserzofluß aufliört, als Saug- 
löcher tätig sind. Dieses Naturspiel erklärt Hauer folgendermaßen: Denken 
wir uns einen unterirdischen Wasserlnnf, der unter dem Soe zieht und an 
irgend einer wS teile durch einen etwa auiöL«igeuden Gang mit dem Seebeeken 
kommuniziert. liei starkem Wasserzuflusse kann das Wasser nicht lasch 
pr^nng durch den unterirdischen Kanal nach abwfirts abfließen; es muß 
steigen» und die Öffnung wird als SpeUoch wirken. Beim Eintritte niedrigen 
Wasserstandes entleect sich dae untenidisohe KansL und ^ Offiiung iriid 
als Ponor funktionienn, da jetet das Wasser durah den abwirts verlanfenden 
Kanal abfließen kann. 

Der Lage nach sind zwei Gruppen von Estavellen zu unterscheiden; 

a) Die Sohlenestavellen sind tricht^örmige, den offenen Sohlenponoren 
ähnliche Gebilde. Ihr Durchmesser vaiüect Ewisohen etwa 5 Mt bis 30 fn 

(die „Breme" in Franche-Comt^). 

b) die Randesta Vellen sind den felsigen Randponoren ähnlieh. Von 
den Estavellen des Zirknitzcr Sees gehören die zwei größten, die „Vranja 
jama" und die „Suha dolica" zu diesem f^pus; sie liMem den gröBten Teil 
des Wassers, welches das Becken füllt. 

4. Die periodische Seebildung in den Karstbecken ist ein Produkt 
vieler Faktoren, welche keinen beständigen Charakter zeigen. In nieder- 

. sohlagsreicihen Jahrra 11^^ die Karstbeeken l&ngere Zeit ununterbroehen 

oder mehrmals im Jahre lanter Wasser. Solche Vcrhältniase herrschon bei jenen 
Becken, bei welchen der Boden innerhalb der Karstwas.serschwankung liegt. 
Daau tragen sehr viel auch die Ponore bei. Ist ilire Saugfähigkeit infolge 
der Verstopfniw Ue^ so staut sich das Wasser auch in minder Bieder* 
schlagsreichen Jahren auf, und der See dauert ungewöhnlich lang. Dasselbe 
ereignet sich, wenn die Hauptponore über der Bodenfläohe des Beoksos 



Digitized by Go -v^i'- 



Seen und Moore, 



28S 



liegen: ae Tenchlooknn dM Waaeer erst, nachdem sie Ton diesem aelbst 
wii<wi1lt wcden. 

Die regelmäßige jährlich«^ Tnundation ist an die regenreiche Jahreszeit 
oder an eine |>Iöt2liche Schneeschmelze mid ihre Dauer an die Regenmenge, 
besiehungsweMe Diditi^^eit, sowie an die Saugfähigkeit der Ponore {Runden." 

Die wisseiiseliaflllelM UntorsuelmiiK der seboitbehen Seen witeiis 

der unter Oberleitung von Sir John Mumy stehenden Kommission 
ist im Jahre 1903 vollendet worden, nachdem bw auch auf die äußern 
Hebriden, die Orkney- und Shetlandsinseln ausgedehnt wurdo Dr. 
Halbfali LTibt eine kurze t^bersirht der HaupterLri'biii«?so dieser 
Arbeiten, der folgendes entuomiiien ist M Sämtliclie behandelten 
Seen liegen nach der geologischen Auinaiiiuü von Peach und Home 
in einem Gebiete, das einst vollständig vergletschert war. Die meisten 
von ihnen, und namentlich die kkdnem und sohmilem, sind als 
Mofünenetanseen anznepiecfaen; einige der grdfiem, eo namentHch 
die Loche BSricht, Laidon, Gany nnd Lyon, liegen langte Verweifimge* 
spalten, sind also überwiegend tektonischen Ursprunges. Loch 
Rannoch, Loch Tummel, Loch Eam, Loch Jubhair und Loch Dochart, 
vielleicht auch Loch Tay werden als Felsbecken aufgefaßt, die durch 
die Tätip^keit des Eises erodiert wurden. T^ocli Tay bildet ein voll- 
komnirn einheitliches Becken mit der größten Tiefe in der Mitte; im 
Locli iiannoch finden sich im östlichen Teile drei voneinander ge- 
trennte Vertiefungen, das westliche Ende ist lu ailmälüicher Ver- 
bodong begriffen; Lodi Eam, Loch Lintrathen nnd Loch Fmudiie 
sind gleichfoUe einheitUohe Becken, wShrend der Boden der ühngen 
gidäem Seen ans mehrem Becken besteht. 

Auch die Seen im Assyntdistrikte in Sutherlandshire sind nach 
Ansicht der Landesgeologen Peach und Home sämthch durch Eis» 
erosion entstandene Felsbecken. Der größte und tiefste der unter- 
suchten Seen ist Loch Tay, in 106.5 m Meereshölie mit einem Areale 
von 26.39 qkm, 155 m größter Tiefe und emem Volumen von 
1 6(M> 000 000 cbm. 

Der Balkaschsee ist während des Jahres 1903 von einer russischen 
wissenschaftlichen Expedition erforscht und von der turkestanischen 
IfilitSrverwaltung neu ani^nommen worden. Über die Ergebnisse 
liegen eist vorlftiäge BfitteUungen von A. Woeikow vor. Hiernach 
sind die frühem Karten in vielen Punkten ungenau, besondere fehlen 
daxauf die fjordartigen Buchten im Westen des Sees. Dessen Länge 
beträgt etwa 690 km, seine Breite 60 bis 85 km. Die Fauna hat Ähn- 
lichkeit mit der des Lob-nor, nicht aber mit der aralo-kaspiscben. 
Merkwürdig ist, daß dieser abflußlose, in selir trockenem Klima ge- 
legene See eine Süßwassersee ist. Seine größte Tiefe beträgt nur 



^) Fetennsmis UitteiL 1904. Literaturber. p. 102. 
•) FetermamMi Uittail. im p. 28S. 
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Ilm, das Wasser ist trüb, und der Boden sehr eben. Die Wasser- 
temperatur am Boden und an der Oberfläche ist nur sehr wenig ver- 
schieden; von Ende Juli bis Anfang September wir sie 18 bis 25°. 
Das Wasser ist im Steigen begriffen, nach Aussagen der Kirgisen seit 
wenigstens zehn Jahren. Ein Teil des Fahrweges, welcher am VVest- 
ufer vorbeigeht, ist überschwemmt. An vielen Orten stand Populus 
diversifoha im Wasser, und zwar Ende des Sommers. Überhaupt 
mehien sich die Nachrichtea über die Zunahme des WassesB in Sem 
eines grofien Teiles Asiens. Zu den frohem von Berg und Ignatow 
gebrachten Nachrichten über das Steigen des Aral und vieler Seen 
der Kirgisensteppe gesellt sich jetzt der Balkaaoh und Issykkul 
(letzterer in den letzten drei Jahren) ; es kommen auch Nachrichten 
über die Zunahme der Gletscher in Turkestan. 

Der Kossogolsee ist von Peretoltschin untersucht worden, und 
Woeiküw gibt von der Publikation dieses Forschers einen kurzen 
Auszug. 1) Hiernach besitzt der See eine größte Länge von 133 und 
eine größte Breite von 33^ kvi; seine mittlere Tiefe beträgt etwa 150 
und seine Seehöhe 1668 m. Der Ausfluß des Sees ist der Muß Eg. 
Ber See gefriert Anfang Dezember und wird erst Ende Juni eisfrei. 
Sein Wasser ist sehr klar. 

Seiches In Japanlsolien Seen. Solche sind jetzt im 00 Am langen 
Biwasee und im Hakonesee nachgewiesen. Als Beobachtungs- 
instrumente dienten ein Sarasinsches Limnometer und ein von den 

Forschem selbst konstruiertes einfacherer Natur. Am Biwasee er- 
gaben sich in bezug auf die Dauer der Schwingungen ganz außer- 
ordentlic'b große Abweichungen, sie bewegten sich nämlich zwischen 
231 .06 und 4.50 Minuten. Die Ursache davon ist zum Teile in der Auf- 
8icllung an verschiedenen Orten des ziemlich unregeimäüig ge- 
stalteten Sees zu suchen. Aus der in Otsu, am Südende des Sees, 
beobachteten größten Schwingungsdauer wiirde sich in ihrer Längs* 
eistrockung eine mittlere Tiefe des Sees von nur 7.6 m ergeben. Am 
Hakonesee ergab sich 15.4 Minuten als mittlere längste SchwingungS' 
dauer zwischen Hi^one und Hyakkan, welche mit der aus der Länge 
des Sees und seiner mittlem Tiefe (24.6 m) theoretisch berechneten 
recht gut übereinstimmt . Xeben dieser Uninodalschwingimg konnte 
noch eine als Binodaisciiwingung anzusprechende Schwingung von 
rund 6.75 Minuten konstatiert werden. 

Den Tsadesee und seine Voränderungen besprach Dr. S. Passarge. 
Der Karte und Darstellung Destenaves zufolge, weist der Tsade 



^) FetermaimB Bfitteil. 1904. p. 102. 

«) Globus 85. p. 68. 

s) Petersuums MitteU. 1904. p. 210. 
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folgende Verhältnisse auf. Er stellt ein Dreieck vor mit einer Baaia 
von 170 ib» Länge und einer Höhe von 180 km. Der Flächeninhalt 
ist rund 20 000 qkm. Der westliclie Teil dee Sees iat rund 10 bis 12 m 
lael und inselfrei. Die FhitschweUe beträgt 1.20 m. Der See iet in 

beständigem Vordringen gegen W begriffen und verschlingt dort Land. 
Im O sind die Verhältnisse durchaus andere. Dort vermittelt eine 
Zone von langgestreckten schmalen Inseln, die durch lange schmale, 
untereinander vielfach kommunizierende Kanäle getrennt werden, 
den Übergang zum Lande. Die Längsachsen der Inseln und Kanäle 
ßind alle einander parallel angeordnet und streichen von NNW nach 
SSO. Die Tiefe der Kanäle öcliwankt zwischen 1.50 und 6 m. Die 
Inseln sind flache, eben aufragende Sand- und Schlammbänke bis 
16 bis 20 m hohe bewaldete Inseln. Die erstem liegen in der N&he 
der freien Waasexllfiche des Sees im W, die hohen im O nach dem 
Lande zu. 

Der Ubergang vom See zum Lande vollzieht sich in folgender 
Weise. Die Kanäle, welche die Inseln trennen, greifen tief in das Land 
hinein, diirchfnrohen das Plateau, werden, je weiter vom See entfernt, 
um so mehr abgescljtiiii t und in isoherte Becken zerlegt. Während 
die Lagunen anfansjs lux h mit dem See dauernd koiiiiiiuiu/ieren und 
öuües Wasser haben, werden die abgeschnürten Partien nur noch zur 
Mutzeit und schließhch gar nicht mehr gefüllt. In den sich ab- 
sohnüienden Partien entwiolwln rieh infolge der bestftndigen Salz- 
zofohr mit dem Flutwasser und Verdunsten des Waasers wahrend der 
Trockenzeit Natronseen, Shnlich dem Karabugas des Kaspischen 
Meeres. Foureau zog mit seiner Elzpedition durch das tJbergangs- 
gebiet zwischen den bereits abgeschnürten Natronseen und den 
Kanälen hin, die mit dem Tsade noch in Verbindung stehen. Als 
er nach O abbog und in das sandige Plateau vordrang, fand er das- 
selbe geradezu durchlöchert von Kesseln und von gestreckten ge- 
schlossenen iäicrn niit Natronseen. Diesem Gebiet liegt aber sehr 
nahe den von Nachtigal besuchten Natrontälem südlich von liUoa. 
Letztere dürften also durchaus den gleichen CSiarakter haben wie die 
in der Nähe des Teade, die sieber aus den Kanälen der Inselwelt her- 
vorgegangen suid. 

Während der See nach W vordringt, verlandet er auf der Ost- 
seite immer mehr. Die Kanäle werden abgeschnürt, die Inseln treten 
mit dem Lande in Verbindung, neue Sandbänke treten auf, die zu 
Inseln werden. Su m ht der Prozeß unaufhörlich vor sich. Auf der 
Südostseite soll der See in den letzten zehn Jahren um 1 km zurück- 
gewichen sein. Die Verlandung auiiert sich auch dann, daß der Bahr 
ol Ghasal, einst dauernd ein breiter Ausfhifl aus dem IMto naeh der 
Landschalt Bodele, aulgehört hat zu fließen. Nur vorübergehend 
wird er noch mit Wasser gefüllt, so z. B. im Jahre 1870 aul 50 bis 
60 km hin. Er beginnt am Tsade mit einer von Inseln erfüllten Bucht. 
Naohtigiü nahm bereits an» daß er von den Alluvionen des Schah 
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dhgfiäimmt weide, und daß deshalb der Taade, seines Ausfliisaee be- 
raubt, jetzt nach W vordringe. Das Wasser des Tsade ist nach dea 
Berichten der altern Reisenden (Barth, Vogel, Nachtigal) vöUig süß, 

Destenave aber fand, daß es während des Tiefstandes doch etwas 
salzig sei. l)er Widerspruch düiiie t rkiärlich sein. Dem Bahr el 
Ohasal verdankte der Tsade die suüe Beschaffenheit seines Wassers, 
Seitdem diener Ausfluß aufgehört hat, dauernd zu fließen, beginnt der 
Salzgehalt zu. »teigeu und sich dem Geschmacke wülncnd der Trockeu- 
seit bemerkbar za maohen. 

Die Abnlichkeit swiscben den Enneris (d. h. gpKshlosseiie Tfikr 
und Mulden) von Kanem nnd den KanJUen mit den Natronseen« die 
aus der Lnaelwelt des Tsade licr vorgehen, ist so groß, daß man aioh 
wohl kaum der Ansicht wird verschließen können, daß die Taler 
Kanems ursprünghch Kanäle in der Inselwelt des Tsade gewesen sind. 
Bei Betrachtung der Insel- und Talbildung sind nach Passarge zwei 
Erscheinungen zu erklären, einmal das Vordringen des Tsade gegen 
W, sodarm die Verlandung und Inselbildung im 0. Die gewaltige 
Hochliul des Schari, der in seinem Unterlaufe 1000 m breit und sehr 
tief ist, sohlSgt im See, entsprechend der Richtung eines der Haupt- 
ame, eine nordwestlicbe Biditimg ein, d. h. veroraacht einen Strom, 
der gegen das Westufer aastöfit, hier erodierend wirkt und den weichen 
tonigen Alluvialboden mitreißt. Daher ist das Wasser in dieser Begion 
gelb und schlammig. Die Strömung geht anscheinend um das Nord- 
ende herum, streicht, von dem Komadugu Joobe unterstützt, an der 
Nordseite ontlantj und erreicht die Ostseite. Hier setzt sich d£us mit- 
geführte Sediment ab, das Wasser wird klar. Daher ist der See hier 
flach geworden. 

Der Absatz von Sedimenten imO dürfte uucii dadurch gefördert 
werden, daB der Ostann des Schari, nach Destenaves Kurte, «ne 
nördliche Richtung hat, sein Wasser also mit obigem Strome an der 
Ostküste ausammentreffen und eine Stauung herrorrufen muQ. 

Für das Vordringen des Sees nach W macht Barth Landsen- 
kungen verantwortlich, die durch Nachgeben der imter den ober- 
flächUchen Bodenschichten befindlichen mächtigen Kalkbank ent- 
standen sein sollen. Diese KRlkbank für Landsenkungen verantwort- 
üch zu machen, hält Passarge nut Recht für gewaL^ Er möchte ver- 
muten, daß, abgesehen von der Erosion, die wohl durch den nach 
NW gerichteten Hauptarm des Schari ausgeübt w ird, auch der starke 
und meist stürmische Nordostpassat eine wichtige Bolle spielt. 

Dieser starke Nordostpassat düilte nach Passaige auch bei der 
Verlandung der Ostseite eine sehr wichtige BoUe spiekn. Er kommt 
aus der Sahara, und man darf daher annehmen, daß er aus der Wüste 
bedeutende Staub- und Sandmassen mitführt, über das Steppenland 
Kanem ausbreitet und zum Teile sin-h durch dieses relativ vego- 
tat ionsariue Land hindurch führt bis zum Tsade. Auf den bewaldeten 
Inseln, in den Kanälen werden dann Sand und Staub definitiv fest- 
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gdhaltep. Daß dime SaodEHfiihr tatB&chlieh etottfindet, geht daiM» 
hervtnr, daß die Inaebi ebenso wie das Flateaia von Kanem ans Sand 

bestehen, nicht aber am dem Alluvialschlamme des Tsade. Wir 
däifen also annehmen, daß durch äolische Zufuhr die Inseln beständig 
erhöht und die Ostseite des Sees durch eingewehten Sand und ein- 
geschwemmten Schlamm ausp;efüllt wird. Daxiurch wird das Wasser 
aber aucli aus der Ostseite den Sees verdrängt und dringt nach W 
hin vor — ein neuer Grund für das Vordringen des Sees in dieser 
Richtung. Die geringe Tiefe des Sees im O und die Zunahme der- 
selben nach W hin spricht femer für die Riohtig^it der Annahme, 
daft die Ostaeite des Sees ausgefüllt, die Westseite aber vertieft inid. 

Der Schirwaaeo in Afrika, ist seit einigen Jahren völlig ver-» 
sohwuEiden. Was von der frühem Insel Mchisi aus noch zu erbUokeo 

ist, ist ein Snmpf an dem ehemaligen westlichen Seeufer und einige 
seichte Lachen an den Flußmündungen. Die Kanu?;, mit welchen die 
Eingeborenen seit undenkhchen Zeiten den See befuliren, liegen auf 
dem ausgetrockneten Schlamme, indessen man zu Fuß nach Tongwe, 
der kleinen bewohnten Insel, gelangt. Der Schlamm ist stelien weise 
noohweich; aber an der ObeKQfiobe ist er ganz halt, mit welkem Gxaee 
bedeckt, das oft in Fkanmea aw^ht. Ein kleiner Bronnen in der 
Nahe der HiflBionflBohule auf der laael venorgt die filmgebarenen in 
der Umgebung mit gutem Wasser, obg^ch das See w asser brackig iet 
oder war. Wegen anhaltender Dürre wächst auf der Insel nur spar« 
liches Futter, weshalb viele Bewohner naoh dem Zombadistcikte 
auswandern. ^) 

Der Eyresee in Austrahen ist von Prof. Gregory untersucht 
worden. ^) Demgemäß hatte dieser See in einer gewissen Periode 
der Vergangenheit eine bei weitem größere Ausdehnimg als heute und 
muß tanexk großen Teil von &ad- uml MittolaustraUeii bedeckt haben. 
Heute ist er ein totes Meer ohne Strömung, mit stagnierenden Ge* 
wässern und völlig unfmchtbaren Ufern; der Spiegel des Sees liegt 
jetzt 12 w unter der Meeresoberfläche und hat eine Fläche von etwa 
10 000 qfrm. Natürhch ist das Waaser fies Sees sehr salzig. Die 
Wasserabnahrae hängt offenbar mit klimatischen Veränderungen 
zusammen, und Prof. Gregory glaubt, daß ein großer Teil der Uber- 
fläche Australiens in einer nicht sehr entlegenen Zeit erhebUche Ver- 
änderungen seiner Bodengestalt erUtten habe. 

Die Anltroeknong des großen Salzsees. Hierüber macht 
A. Erbstein einige Angaben. *) Der in 1285 m Meereshöhe gelegene 



1) Geogr. Joum. 1903. p. 459. — Geogr. Zeitaohr. 1903. p. 702. 
Mouvement G^grapbique IQCffl. p. 048. — Zeitedir. d. G«B. f. Bidp 
kunde zu Berlin 1903. Nr. 10. 

•) Umlanfts Rundsohau t Geographie 27. p. 33. 
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fiee ist in lortwährender Abnahme begriffen und dürfte in nicht allzu 
vielen Jahrzehnten völUg auftrocknen. Er zeigt während des Jahres 
Schwankungen seines Standes; bis zum 1. Juli steigt sein Wasser 
unregelmäßig um etwa 30 cm, dann sinkt es, und zwar um einen 
großem Betrag. Dies hat sich seit 35 Jahren stets gezeigt, freilich 
mit Schwankungen. Von Ende 1886 bis Ende 1902 betrug die Ab- 
n&hme des Wasserstandes 3.51 m. Als Unaohea der Wasserabnahme 
nimmt man an: Verdmistung, Entnahme des Wassecs für den Acker- 
bau und das Vorhandensein eines untenidischen Abflusses. Hin- 
sichtlich der Kuletzt angeführten Ursache ist man allerdings auf bloße 
Vermutangen angewiesen; man hält es für wahrscheinhch, weil nicht 
weit vom großen Salzsee andere Seen mit unterirdischen Abflüssen 
liegen, ferner, weil in Nevada mehrere Flüsse (wie in unserm Karst) 
plötzhch verschwinden. Vor mehrem Jahren sank im Salzsee ein 
mit 200 Schafen beladenes vSegelschiff, und keines der Schafe ist 
jemals wieder an die Oberfläche gekommen. Seitdem glauben viele 
an die Existenz eines verborgen»! Ausflnsses. Die Üieorrn einer 
rapiden Verdunstung steht teüwetBe im Widerspruche mit jener des 
unterirdischen Abflusses; denn wenn der See irgend einen Abfluß bat, 
kann das Wasser nicht so viel Salz enthalten, als es tatsächhch auf- 
weist, wogegen im Falle daß die Verdunstung allein Ursache ist, alle 
festen Bestandteile des Wassers im Socbecken verbleiben. Es ist 
natürlich, daß ;inf jeder großen Wasserfläche Verdunstung statt- 
findet, die, wenn das Klima so trocken wie in der Gregend des großen 
Salzsees ist, riesige Dimensionen annehmen wird. Aber das ist auch 
bei andern großen Gewässern der Fall, ohne zu emer Austrocknung 
zu führen. Die Annahme, Entnahme dies Wassers für landwirtsobaft- 
iiche Zwecke sei Ursache der Beduzierong des Wasserstandes, bat 
viel WahiBcheinlichkeit für sich. Als Brigham Young und seine Ge> 
ifährten im Jahre 1847 im Lande, das heute den Namen Utah führt, 
erschienen, fanden sie den Boden kultnrfähig vor, doch es fehlte 
überall an Wasser. Farmen wurden errichtet und Bewässerungs- 
kanäle, die der große Salzsee speiste, gebaut. Bis zum Jahre 1880 
wurde diese Bewässermig m keinem allzu großen Maßstabe getrieben, 
und der Wasserstand des Sees wies in dieser Zeit nur die gewöhn- 
lichen Schwankungen auf; jedoch nach dem Jahre 1880 wurde zur 
Berieselung der uiudiegenden Farmen so viel Wass^ entnommen, daß 
selbst in dem regenreichen Jahre 1886 dae Niveao um 3^ Fuß ge- 
sunken ist. Im Jahre 1889 wurden auf diese Weise 609 Quadrat- 
meilen Ackerboden bewässert, und man plant jetzt eine neue, viel 
größere Bewässerungsanlage, nach deren Ausführung das Wasser im 
See um mehr als 1 Fuß jährlich fallen wird. Außerdem wird schon 
heute die Bewässnrung des ganzen Utahtalcs von den Zuflüssen des 
großen Salzsees besorgt. Die größern dieser Flüsse sind der Jordan, 
der Weber- und der Bärfluß. Der Jordan durchfließt den Utahsee. 
Außer diesen Wasserläufen werden noch die kleinem Flüsse und liäche 
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zur Berieselung herangezoj^en, in der Weise, daß ihr ffanzes Wasser 
auf die i^'eidei geleitet wird. Es liegt somit die eigentliche Ursache 
dM AuatrookneoB des Salzsees in der Abflohneidung faat aller Zuflüsse, 
so daß «ach große Regenmengen nicht imstande sind, den Abgang 
ra decken. 

Ein heißer See auf Dominica. In einer äußerst öden und schwer 
zngänghchen Oe<?end von Dominica befindet sich ein kochender See, 
der infolge sfiiur Lage erat seit verhältnismäßig kurzer Zeit 
bekannt ist, obschon die Insel nur 750 qkm groß ist und schon im 
17. Jahrhunderte von den Spaniern kolonisiert wTirde. Später 
nahmen sie die Franzosen sehr energisch in Kultur und von der Mitte 
des 18. Jahrhunderts an mit ihnen gemeinsohaltlich die HoUfiaider. 
Es mufiten also ganz erhebliche Hindemisee bestehen, die es er- 
möglichten, daß bis vor etwa 30 Jahren noch niemand eine Ahmmg 
von der Existenz dieses merkwürdigen Sees hatte. Im Jahre 1875 
wurde eine Expedition zur Erforschung des Innern dieser Insel aus- 
gerüstet und unter Leitung von Dr Nioholls gestellt. Derselbe be- 
richtet ülxr den von ihm entdeckttti See folgendes: ,.Wir über- 
klommen die mit Schwefel überzogenen Blöcke und kamen zum 
Gipfel, von wo aus wir ein seltsames Schauspiel hatten. Es hatte den 
Anschein, als ob wir uns am Bande eines furchtbaren Schlundes be- 
finden, aus dem sich Massen brennenden Bauches und erstickende 
Dämpfe erhoben. Donnerähnliches Köllen, sowie ein seltsames 
Stöhnen traf unsere Ohren, und wir atmeten tödliche Gase ein. Die 
Katurerscheinimg war so eigenartig ergreifend und schön, daß 
mehrere Minuten vergingen, ehe wir uns vom Staunen erholen konnten. 
Das merkwürdigste war eine Art von Was8prmauer, die sich in der 
Mitte des Kessels zu erheben schien; sie hatte mehrere Fuß Höhe 
und bewegte sich in einem Kreise von beschränkter Ausdehnung 
herum. Die Ufer des Sees waren in zahlreiche Stücke zerschnitten, 
und hier und da zogen sich Landzimgen in ihn hinein. Der Abhang 
war mit einem präditigen, goldgelben Streifen geziert, der von den 
Niederschlagen von Schwefel imd Wasser herrühren mußte. Die 
Bewegung des Wassers stieß kleine Wellen auf den Sand, und man 
konnte aus der Streifung des gelben Bandes schließen, daß der See 
zu gewissen Zeiten einen hohem Wasserstand gehabt hatte. Wir 
konnten die Wassermauer in der Mitte nur eini2:o Sekunden wahr- 
nehmen, deim kaum hatte sich der Rauch vom Ufer verzogen, als er 
durch eine ander© Wolke ersetzt wurde. In einer kurzen Entfernung 
von unserm Standorte fiel ein kleiner Bach in den See, der eine tiefe 
Füxohe in die Felsen gewaschen hatte, ycol denen der See von alkn 
Seiten umgeben war." Nach neuem Untersuchungen befindet sich 
der See fast 2600 m über dem Meerosspiegel und ist von elliptischer 
Form. Wenn er seinen höchsten Wasserstand aufweist, mißt seine 
Länge 60 und seine Breite 90 m; in einer Entfernung von 10 m vom 
Kl «in, Jahrlmoli ZV. 19 
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Ular winden an einer Stelie aohoii 00 m gelotet. Wenn das Wasser tief 
stdit^ dann bflden die sich in ibn ergießenden Bäche pfftohtige 

Katarakte. Das Wasser ist durchaus nicht immer in Bewegung, 
bisweilen liegt der Seespiegel gänzlich ruhig da; dann ist er wieder 
aufgeregt, kochend und scheint sich unter lauten Detonationen um 
eine Achse zu drehen; dabei hebt und senkt sich der Spiegel und be- 
deckt die umliegenden Felsen mit Sc liaum. Der kochende See ist der 
Mittelpunkt eines Vulkanzentrunis und auf der Insel einer der letzten 
Zeugen einer sonst erloschenen vulkanischen Tätigkeit. ^) 

Das Laibacher Moor. Der „Zeitschrift für Moorkultur und Xorf- 
verwertung" ist folgende das Laibacher Moor betreffende neueste 
Statistik entnommen. Dasselbe liegt in den Katastralgemeinden 
Stadt Laibach, Breaowitz, Brunndorf, hiuixuioii, Iggdorf, Igiack, 
Lanische, hog, St. Martin, Obeilaibaeh, Fiaatftlnichel, Fiesser, 
Budnik, fleedcorf , Stein, Straohomer, Tomisohel, Verblene und Werd, 
im Laibachflufigebiete und bat den CSiarakter teils Ißeder-, teils Hoob- 
moores; die Tiefe beträgt in der Mitte 500, am Rande 50 cm. Die 
Gesamtfläche beträgt 15 700 ha, wovon 1500 ha abgebaut und 800 ha 
kultiviert sind. Als technisrhe Vorwertung werden erzeugt: Brenn- 
torf als Stichtorf 130 000, als 8treutorf 20 000 und aLs Torfmull 
15 000 Meterzentner. In landwirtschaftlicher Benutzung befinden 
sich: 300 ha durch natürlichen Futterbau, 800 Jlü durch Ackerkuitur 
und 2100 /iu durch Weidomiutzung. Auüer Kultur befinden sich 
0800 ha. Die Hauptabsatagebaete der gew<nmenen Tarfprodukte 
sind Laibacb, Wien und Budapest. 



Gletscher und Glazialphysik. 

Eis- und Gletschentndlen von H. Crammer. Verf. teilt zunächst 
zahlreiche Beobachtungen über Bildung, Kristallform, Schichtung 
U8W. des Wassereises (See- und Rieseleises) mit und geht dann zu dem 
Gletschereise über. Die erstf Anlage eines jeden Kristalls (Kornes) 
ist durch ein Schneestamchen oder eine Schneenati t 1 *j;ogeben. Da£ 
Wachsen der Kristalle geschieht vor allem durch ÜbeikristaUiaieren 
bei Wärme oder Wasserzufuln, iiideoi die größern Kiiötalle aus der 
Naobbaischaft Möleküle an sich reißen und angliedern. In den Firn- 
feldem bildet sich, je nachdem die einzelnen Schneelagen mehr oder 
weniger vollständig in Eis verwandelt sind, eine ScUcfatfolge von 
weifiHchem hiftblaBemeichem und blauem luftblaBenannem Eise. 



^) Neues Jahrb. f. Mineralogie etc. It. Beikgdband Heft 1. Rcl. von 
Dr. Ampferer in Veihandl. d. k. k. s^og. Beiohaaiittalt 1904. p. 99» woraus 

oben der Text. 
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Von einer solchen Schicht zur anduru findet auu nach den An- 
gaben des Ve rfmiaoB B kmn tHmUBtaUirimii ttett, iral danelb« daroh 
Stanblagon Teibuidert wüd. 

Wl]hrezid im Firngalnete adolie ^»hiohtttng hemoht» begegnen 

wir in den tiefem Teileäa der Gletscher der sogenannten BUttblätter- 
struktur, richtiger Blätterstruktur, weil die ganze Eismaaae aus 
blauen nnd weißlichen Blättern (sehr üaohen Linsen) zusammen« 

gefügt erscheint. 

Auch hier findet kein Überkristallisieren über die ßiatterfugen 
statt. Die Blätter selbst aber stehen in der Bewegungsrichtung des 
Eises und senkrecht zu der des Druckes, während die Fimschichten 
im Fimbecken annähernd entepiecbend dem Untergrande ai^eordnet 
liegen. 

Crammer bat den Zusammenhang der beiden Erscheinungen ver- 
folgt und kommt zu dem Schlüsse, daß die Blätterstruktor durch viel- 
fältiges Zusammenfalten, Gleiten and Aaswalsen aus den fim- 
schichten hervorpejzangen sei. 

Aus den vereciiiedenen Greschwindigkeiten der einzehien Lagen 
des Gletschers folprt. daß er sich nicht durch Rutschen der ganzen 
Masse am Untergrunde, sondern durch gegenseitige Verschiebung 
seiner Teilchen bewegt. 

Das kann nun nach Ansicht des Verfssseis nur dadurch ge- 
schehen, daß die Staublagen das Gefüge der Fimeismassen lockern 
und so eine Verschiebung in der Weise ermöghchen, daß die einzelnen 
Fimlagen als Ganzes im Zuge der Schwere nach abwarte übereinander 
hingleiten. Auch im geblätterten Eise geht die Gesamtbewegung 
durch Verschiebungen längs der Blätterflächen vor sich. So bilden 
die durch Schichtung oder Blätterung gesonderten Firn- und Eisiagen 
gewit^rmaßen die tektoruschen Elemente für den Aufbau und die 
Bewegung der Gletscher. 

Die Abschmelzung der Gletscher im Winter besprach E.v. Lenden- 
feld. ^) Er kommt dabei zu folgenden Schlüssen: 

1. Die winterliciie Gletscherschmelzung wird hauptsächlich 
durch iiuiere,zum geringen Teile auch dui ch basale und nahe der Ober- 
flache stattfindende Abschmelzung zustande gebracht. 

2. Die winterliche Abschmelzung beruht hauptsächlich auf der 
Umsetzung der beim Aufhalten der Fallbevegung des Gletschers frei 
erdenden Wärme. Die durch diesen Faktor bewirkte Abschmelzung 
möchte Verfasser auf 90 bis 97% der Gcsamtabschmelzung des 
Gletschers im Winter schätzen. Die Dicke der hierdurch jährhch ge- 
schmolzenen Eisschiclit ist von der Mächtigkeit des Gletschers ab- 
hangig. Diese Abschmelzung ist eine innere. 



1) Globw 1804. as. p. 377. 
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^ 3. Die Wirkung der Erdwärme hat an der winterlichen Ab- 
aolimelsiBig äm Gletaolien nur einen geringen Anteil. Verfaeaer 
möchte denselben auf 3 bie 6% der Gesamtabeohnieizang des 
GHetmhers im Winter ach&toen. Die Dioke der hierdurch jährlich ge- 
schmolzenen Eifliohiolit iet konstant (2.5 mm). Diese Abechmelgung 
ist eine basale. 

4. Die Lanj^flamkeit der Fortleitung einerseitß der SonnenwÄrme 
durch MoräneiKlt Lken von entsprechender Dicke und anderseits der 
sommerliciien uljerflächlichen Nulltenii>eratur durch das Eis selbst 
nach der Tiefe werden ein Abschmelzen des Gletschers im Winter 
herbeiführen. Die durch diese Faktoren bewirkte Abechmelasung 
dürfte wohl meistens eine gans unbedeutende, höobstens auf 1% der 
Gesamtabechmelzung im Winter anzusetzende sein* Ihre Grofle ist 
von der Morftnenbedeckung und der Dauer der Sommerwirme ab« 
lliiigig. Diese Absohmelzung findet nahe der Oberfläche statt. 

5. Es ist möglich, daß die winterliche Schneedecke durch den 
Druck, den sie auf die unter der Schneegrenze befindlichen Teile dee 
Gletschers im Winter ausübt, eine innere Absohmelzung in diesen 
Gletscherteilen zur Winterszeit herbeiführt. Über die Menge des 
hierdurch etwa geschmoizenon Eises laßt sich kaum eme Vermutung 
aussprechen. 

S^S Die Büttilt In den Alpen nach dem gegenwärtigen Standpunkte 

der Forschung stellte Prof. Brückner in der Sitzung der naturwiooen- 
schaftUchen Hauptgnippe der 76. Verammlung deutscher Natur- 
forHcher und Ärzte zu Breslau (1904) dar. Er betonte, daß die zu 
Begimi des 19. Jahrhunderts entstehende Lehre von der Eiszeit all- 
seitiges Interesse erregte, so daß man sich überall mit ihr beschäftigte. 
Es entstand eine schweizerische, franzmische, deutsch-österreichische 
hichuie, die jedoch in einer Keihe von ivardmaipunkten zu ver- 
sohiedmn Ergebnissen kam. Daher erschien es nStig, eine all- 
gemeine Unteisuohung ansustellen. Die n&chste Vetanlassnng dasu 
gab eine Preisaufgabe der AlpenTereinssektion Breslau, an deren 
Lösung sich auch der Vortragende beteiligte. Der erlangte Preis 
ermöglichte es, die Untersuchungen, die zuerst auf die Ostalpen 
beschränkt waren, auf das gesamte Alpengebiet auszudehnen. 

Man unterscheidet beim Fernblicke auf die Alpen ganz deutlich 
drei Zonen, die dunkle Waldregion, die hellere Region der Weide- 
gründü und die Schnee region. Die Schneegrenze kann nach ver- 
schiedenen Methoden bestimmt werden ; die geographische Methode 
stammt von unsenn Breslauer Geographen Geheimiat Partsoh. 
Redner zeigte an Tabellen, daß die Schneegrenze nach dem Innern 
der Alpen ansteigt. Er wies nun nach, dafi dieselbe Tatsache auch 
in der Eiszeit zu beobachten ist, und daß die eiszeitliche Sclmeegrenze 
gegen die heutige einen ganz konstanten Abstand, im Mittel 1250 w, 
zeigt. Auch die Waldgrenze weist eine Vetsohiebung nach abwärts 
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«af , wie AUS den Pflanzenfunden deutltob sn konstatieran ist. Penek 
hat snevst in den Oatelpen vier venchiedene Vei^etsdierang»- 

pehoden beobachtet, daH gleiche Resultat hat Redner für die Schweis 
gefunden, die Reete der beiden ältesten sind jedoch, wie leicht er« 
klärlieh, schwer zu erkennen. Bei der vorletzten Eiszeit laj? die 
Schnee^;!' ii/.P noch um 100 bis iöO m tiefer als bei der letzten. Die 
vorletzte Vergit tscliorun^ war in den Westal^wn größer. Unter allen 
Gletschern ist die lieaktioii aui Euiilüjiöe xui Kriiöhimg der Schnee- 
grenzen am besten am Rhonegletscher zu studieren, der durch den 
Jura gestaut ist. 

Die Vereiflungen wurden unterbnxjhen durch Interghwialmten, 
aus denen AbUtgerungen stammen, unter und über denen man 
Moränen findet, wie an den Sakburger Seen und einer ganzen Reihe 
anderer. Auch fand eine gewaltige Verschüttung der Täler statt, 
wie sie l>PMonderH das Tal bei Innsbruck auskleiden. Später nahm 
von diesem Terrain die steppe Besitz, in deren Löß sich Reste von 
Tieren finden, die auf ein kälteres Klima schließen lassen. In den 
interglaziaien Ablagerungen aber finden sich auch Kohlen, die von 
einer ausgesprochenen Waldvegetation stammen und auf ein 
warmes, feuchtes Klima deuten. Penok hat nun nachgewiesen, daS 
diese Kohlenablagenmg ftlter ist ak die Ablagenmg der Tieneste, so 
daß auf die erste Ver^tsoherungszeit eine wärmere Periode folgte, 
die wieder von einer kühlem abgelöst wurde, und auf die schHeßlich 
wieder eine Eiszeit kam. Verschiedene Forscher leugnen, gestützt aul 
gewisfie in Amerika beobachtete Erscheinungen, die Existenz der 
Interglazialzeit; Brückner wies deren Gründe im einzelnen zurück. 

Die Interglazialzeit war also wilrmer als unsere gegenwärtige 
Zeit und war auch komeswegs eine kurze Periode. Penck hat Beob- 
achtungen gemacht, die ihre Daner su schUtsen gestatten. In der 
Intei|;lazialzeit wurde das Gebirge um 30 m abgetragen. Da man im 
Beußtale nachweisen kann, daß zur Abtragung von 1 m ein Zeitraum 
von weit mehr als 1000 Jahren nötig war, so ergibt sicli daraus, 
welche Dauer man der Interglasialzeit zuzuschreiben hat. Die Uber- 
ganfTP von der Glazialzeit zur postglazialen Periode haben sich nicht 
glatt Nollzogon, sondern es hat eine Reihe von Oszillationen statt- 
gefunden. Man findet in den Alpen drei verschiedene Moränenzüge 
hintereinander, sogar bis zu einer Entfernung von iOO km. Der 
Rückzug der Gletacher muü also in drei Etappen oder Stadien vor 
sich gegangen sein. Jede dieser BückzugsmorSnen ist durch ihre 
Sohaeo^pense charakteristisch; die Slteste hatte die Schneegvense 
900 m tiefer, ab sie heute ist, die «weite 600 m, die dritte 900 m. Diese 
Erscheuiung ist von ganz eminenter Bedeutung, da sie beweist, daß 
die Depression nicht eine lokaJe Erscheinung, sondern eine ganz all- 
gemeine Phase ist. Die nähere Untersuchung hat ergeben, daß nicht 
etwa ein einfacher kontinuierlicher Rückziif]; der Vergletscherung 
stattgefunden hat, sondern daß die Gletscher sich weit zurückzogen 
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lind darauf wieder einen Vorstoß machton, ja es ist sogar nicht aus^ 

geschlossen, daß zeitweise die Gletscher ganz verschwunden waren. 

Während in den Eiszeiten die Depression der Schneegrenze 1250 his 
1450 m bctrup;, erhob sie sich in der Interglazialzeit auf 400 m über 
die Hohv der heutigen. Die Eiszeit charakterisiert sich also als ein© 
Periode gewaltiger Khmaschwankungen. 

Die Eiszeit auf der Balkanhalbinsel bildete den Gegenstand 
einer zusammenfassenden Darlegung von Prof. J. Cvijic. ^) Beob- 
achtungen und Studien über die Spuren und Folgen der Eiszeit auf 
der Balkanhalbinael beginnen eist mit den Jaluon 1896, und in dieser 
Beziehung sind außer dem Verfasser die Namen von B. Hassert, 
A. Penck, W. Davis, F. Katzer, Toula und andere zu nennen. Veif. 
beschreibt neue Spuren der Eiszeit auf der Halbinsel und gibt dann 
eine aUgemeine Charakteristik derselben. Er folgert, daß auf der 
Balkanhalb inscl dreierlei Oletscher bestanden haben: Kargletaoher, 
TalgletBcher und Flateaugietscher. 

„Die Kargletscher waren am zahheichateu vertreten und für die Ver- 
gletacherung der Gebirge auf der Balkanhalbinsel besonders charakteristisch ; 
die Mehnaju der untersuchten Gebirge beaafl ausschlienicäL Boldie Oletoohear. 
Dies waren zumeist Gletscher mit einer kurzen Gletscherzunge, die nur selten 
in die Täler herabkamen, dazu bloü in die obem Partien derselben; es gab aber 
avoh FifngletBoher danmtM-« lifit di«Ben Ueinen Gletaoheni «teilt cha zahl> 
reiche Auftreten und die typiadto Entwicklung der Kare auf der Bila und dem. 
Firin im Zusammenhange. 

Die Talgletscher waren viel seltener, insbesondere in der östlichen Partie 
der Halbinsel. Zuerst stellte ich sie auf der Rila fest» nämlich im Tale der Kriva 
Reka, urterhilb des Riblje und Smrdljivo Jezero, sodann im Tale der Leva 
Beka; als fast bestimmt kann es gelten, daß sich im Tale des Prav-Iskar 
und seiiieir rechten Zuflüsse lange Tvlg^etenhei' befunden haben. In größter 
Anzahl kamen die Talgletscher in den Gebirgen des dinarischen S3r8teme» 
vor. Ich konnte als solche bezeichnen: den Gletscher der Tissovica auf dem 
Prenj, den Gletscher des Cabakarea auf der Treskavica, einen unter den 
Oletschern des Volujak , sowie jenen auf dem Bioc, der aus den Urdeni Dolovt 
weiter floß ; solche Gletscher befanden sich auch auf dem Durmitor, dem Orjen, 
und hierher muß auch der besobriebene Gletscher auf dem Lovoen gezählt 
weiden. Ans dem dargelegten Beobaditniigen sieht man, dafi auoh von andern 
Forschem solche Gletscher angetroffen waroen. Ihie Gletachenungea k&inen 
höohstens 6 bis 10 km Länoe gehabt haben. 

Es ist für die Frage über die Intensität der Vergletscherung von Bedeutuiu;, 
daß jetst beetanmit behauptet werden kann» daß ee anoh vergletsoherte Koch' 
flächen gegeben hat. Sic sind nur in der westlichen Tl.ilfte der Halbinsel 
festgestellt worden, und es ist kein Zweifel, daß sie mit der Plastik derselben 
in tmicldiohem Zusammenhange stehen. Ein solches kleines Fjeld stellte die 
▼ergletsoherte Fläche von 50 bU 60 qkm zwischen Bioc, Malgic und Volttjak 
dar, df^ren Mittelpunkt das heutige Tmovicko od* i Volujacko .Terero war. 
Auch die Jesera unter dem Durmitor scheinen unter einer großen« jedoch 
dännmi Eisdecke gewesen su sein. Die Gletsohensiuigen von Durnutor stiegen 
auf diese Hochfläche herab und vereinigten sich. Penck hat bewiesen, daß sich 
auf dem Orjen eine 80 qkm große vergletscherte Fläohe befunden hat. Das- 



1) Mitteü. d. k. k. geogr. Ges. in Wien 47. p. 149. 
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selbe läßt sich nach Grunds Beobachtungen von der Hochfläche der Cvrsnica 
behaupten, von welcher zahlreiche Oletscherzungen herabkamen. Hassert hat 
mit großer WahrscheinUchkeit den Schluß gezogen, daß in dem ausgedehnten 
Gebiete der Komovi »udb ganse Hoohfl&oh^ vergletaohert weren. Dineh 
spfttere genauere Untersuchungen werden im dinarischen Syetemp. besonders 
anf den Prokletiie, noch mehr solche vergletschert gewesene Hochflächen auf- 
gefunden werden. 

Aber aetbet von dieann Ijefien ctioh die Gletadier hauptsächlich gegen 
Norden und Nordosten herab» seltener in andern Riehtungen. Dies gilt noch 
mehr von den übrigen Gebirgen, worauf bloß Tal- und Kargletscher bestanden 
haben. Demnach läßt es 8i<£ feststellen, daß die Vergletscherung der Gebirge 
auf der Balkanhalbinad einaettig, inabeaondere auf um n5rdlidi«Q nud und- 
Satlichen Gehänge beschr&nkt war." 

Verf. gelangt femer zu dem Ergebnisse, „daß die Höhe der glazialen 
Schneegrenze auf der Balkanh aibinsel zunahm, emporstieg in der Richtung 
▼on Westen naoh Osten, Ton der adrialischaü K^sbe gegen daa Innere der Halb- 
insel und zu seiner ("etlichen HälfU^ hin. Aber auch in dem dinarischen Systeme 
selbst nimmt die Höhe der glazialen Schneegrenze im allgemeinen in der Rich- 
tung von Westen nach Osten zu, wie es auch von Grund angedeuLet wurde. 
Sie liegt am tiefsten in den dinarischen Küstengebi^en und ist hier nahezu 
pleirh. oliwf ilil diese Gebirge unter verschiedener geographischer Breite liegen. 
Wenn man sodann die Höhe der glazialen Schneegrenze in den Gebirgen des 
dinarisdhen Systemea betrachtet, so oli&lt man folgendes Ergebnis: Ihre Höhe 
wird in weit gröfierm Maße von der Küst^lilage der Gebirge beeinflußt als von 
den relativ kleinen Unterschieden in der geojrraphischen Breite derselben. 

Die geringe Höhe der glazialen ächuecgrcnze im Westen der Halbinsel 
l&fit sich nicht durch Senkung der adria tischen Küste seit dem Diluvium bia 
cor Gegenwart erklären, da diese sowohl während des Diluviums, als auch 
später unbedeutend war Alle oben fcstgt^stellt^m Ergebnisse über die Höhe 
der glazialen Schneefiprenze und ihren LAui erweisen dagegen, daß es im Diluvium 
bee&nmte Uimatisime UnterBchiede swisohen der wratliehen Hälfte der Halb- 
insel und den übrigen Partien gege})en haben müsse, und nur auf solche Unter- 
schiede läßt sich die verschiedene Höhe der glazialen Schneegrenze zmück- 
führen. In der westlichen Partie der Balkanhalbinsel fiel im Diluvium eine 
größere Menge atmosphärisehen Niederschlages herab als im Innern und im 
Osten; =^ndann verminderte sich im dinriri<^chen System selbst die Moige Höh 
itphäriächen Niederschlages von der Küste gegen sein Inneres hin. Was 
<fie Verteflnng der atmoaph&ijBehen NiedeiBehlfige betrifft^ hesraehten alao 
Zustände, die den heutig«i ätudidi waten, nvur mo Menge der Niederadilige 
war im allperaeinen größer 

In der £iszeit nahm also auf der BalkanhaJbinsel die Menge der atmo-. 
sphärischen Niederschläge von Westen nach Osten ab. Sodann Imbch sieh auf 
Grund der Höhe der glazialen Schneegrenze gewtee Parallelen zwischen dem 
heutigen Klima eines Teiles von Skandinavien und zwischen dem Klima der 
BiUkaphalbinsel im Diluvium ableiten. Heute beträgt in Norwegen zwischen 
60» 30' und 61» 80* die H6he der Sehneegrenze gegen 1400 m, beinahe ebensoviel 
bis sie in der Eiszeit auf dem Lovcen, Orji n. Cnjat, Velcs und Tix)glav, also im 
allgemeinen auf den dinarischen Küstengebirgeu zwischen 42" 30' bis 44" nördl. 
Br. betragen hatte ; wie auf der Balkanhalbinsel während der Eiszeit, so nimmt 
heute in Norwegen die Höhe der glazialen Schneegrenze, sowie jene klimatischen 
Elemente, deren Ergebnis sie ist, auf der Balkanhalbinsel zwischen 60° 30' und 
61<* 31' ähnlich waren; es ist aber klar, daß dießalkanvergleteoherung nicht von 
jener Intenait&t mx vie die hentl^ i^andinavisdie. " 

Endlich findet Verl auch, daß die bestimmten Sporen auf zwei Ver- 
gletschemngen deuten, nmtmaßUoh aber drei VeorgLetadieningen atattgefundea 
haben. 
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Über dit EllMit in den Tropen sprach axd der Breslauer Natur- 
loiacherversainmlimg {1904) Dr. Haiis Meyer. Noch 1885 glaubte 
man, in den Tropen sei nichts von der Eiszeit bemerkbar. In der 
Tat sind dort die Landstriche mit eiszeitUclien Kesten von ereringer 
Ausdehnung und schwer zugänghoh; da die Untersucimngen der 
Gletscher weite Reisen, hohe kiiipf i liehe Widerstandsfähigkeit und 
nicht genug© alpinistische bciiulung erfordern, so ist es erklärhch, 
daß bisher nur wenig Beobftohtungsmaterial vorliegt. Redner gab 
eine Übersicht deaaelben, kritinerte zu|^iöh deasen Bedeutung und 
ging dann naher auf die Ton ihm in Ecuador gefundenen Resultate 
ein. Er fand alte Oletaoberspuien 600 bis 800 m unter der heutigen 
Gletechergrenze in ganz ^rpischer Erscheinung, am schönsten am 
nördlichen Chimborasso und einigen andern Punkten. Es zeigten sich 
drei Rückzugsphasen, genau so, wie er sie früher am KiUmandscharo 
nachgewiesen hatte. Für die Zeitbestimmung der Vergletscherung 
in Ecuador ist wichtig das Alter der Berge selbst, die frühestens auf 
den Ausgang des Tertiärs zurückgehen, deren Hauptentstehungszeit 
aber im DSuTium liegt. Da die Tulkane erst geraume Zeit zu ihrer 
Eirkaltimg bedurften, ehe sich eine Schneedecke auf ihnen bilden 
konnte, eo ist cUe Olasialzeit dort in das jüngste Diluvium zu setzen. 
In analoger Weise wie in andern Gegenden fand er auch in Ecuador 
eine Fauna und Flora, Relikte einer eingewanderten Lebewelti die 
auf große Klimaschwankungen hinweist. Die Eiszeit in den Tropen ist 
in zwei durch eine Tnterglazialzeit getrennten Perioden nach «bewiesen, 
von denen die ältere in ihren Wirkungen starker war als die jüngere. 
Von der Kulmination der letzten Eiszeit bis zur Gegenwart, in der 
wie in allen Gletschergebieten der Erde der Rückzug der Gletscher 
fortdauert, lassen sich drei Phasen verfolgen. Die Grenze der letzten 
Veri^tBcherung hegt im allgemeinen 800 bis 1000 m tiefer als jetzt, 
wo die Verhaltnisse wie am ostlichen Kilimandsohaio ungunstig 
wirken, 600 bis 800 m, wo, wie auf dem kegelförmigen Cotopaxi die 
Bildung der Gletscherzungen minimal ist, 500 bis 600 m. — Dieselben 
Grenzwerte ergeben sich aus der Untersudump^ der alten Kare; es 
läßt sich also eine diluviale Firngrenze von 4200 m ableiten. Außer- 
halb der Tropenzone nimmt die Depression zu. Es findet von den 
Polen äquatorial wärta eine stetige Abnahme des Depressions wertes 
statt, aber sie bleibt sowohl für die Eiszeit, wie für die Jetztzeit ziem- 
hoh gleich. Das Klima muB demnach sehr gleichmäßig gewesen sein. 
Als Resultat seiner Studien legte Bfeyer di^, daß die symmetrische 
Anordnung der Fimgrenze auf dem ganzen Erdballe für die Gleich- 
zeitigkeit aller eiszeitlichen Phänomene zeuge, und daß die VerhaltniBse 
der Eiszeit nichts anderes als eine Steigerung unserer heutigen 
Gletscherverhältnisse seien, die einer mittlem Temperaturemicdri- 
gung von 3 bis 4° gleichzusetzen sei Es lasse sich auch ni(^ht ab- 
wechselnd eine Eiszeit auf der nördhchen und südlichen Halbkugel 
annehmen, wie überhaupt nirgends lokale Ursachen, sondern allgemein- 
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gültige, wahndteiolich mit koomischea Vorgängen wie Wänne- 
■ohwankungsn der Sonne suaammenluingende, anzuneluneii w&ran. 
IndeBBen seien die Forsohnngen noch nicht abgeschlossen, es gelte 
vor allem, den Kreis der empirischen Erfahrungen eu yermehien . 

Die Lufthülle im allgremeinen. 

Zusammensetzung der atmosphärischen Luft. Im Verlaufe semer 
Untersuchungen über die Bestandt^iile der atmosphärischen Luft 
hat H. Henriet die Anwesenheit eines energisch reduzierenden Gas^ 
feeteteiUen können, das die Fehlingsche Flnssigkeit so leduzievMi und 
JodstSike KQ ent&rben vermag. 

Um es zn isolieren, wurde das neutral reagierende Wasser eines 
Nebels filtriert und eingedichtet, wobei es sauer wurde und einen 
Niederschlag von Kalziumsulfat gab, den man abfiltrierte. Die er- 
haltene orangegelbe Flüssigkeit wurde der Destillation unterworfen 
und gab neben Ameisensäure einen das Neßlersche Reagens redu- 
zierenden Aldehyd, der durch die bekannten Reaktionen als Fonnal- 
dehyd erkannt wurde. Seine Gegenwart erklärt die Tatsache, daß 
Meteorwasser beim Eindampfen sauer wird, deim Formaldehyd wirkt 
auf die Ammoniumsalze tmd macht unter Bildung verschiedener 
stickstoffhaltiger Basen einen Teil der Säure dieser Salze frei. Die 
aehr starken antiaeptiachen Wirkungen des Formaldehyds verleihen 
seinem Vorkommen in der Atmosphäre eine wichtige hygienische 
Bedeutimg für die Reinheit der Luft. Über den Gehalt der Luft an 
Formaldeliyd ergaben die ein ganzes Jahr hindurch zu Montsouris 
durchgeführten Messungen Werte, die zwischen ^/looooo 
*/ioooof> Gewieht*»s der Luft schwankten und der äußern Tem- 
peratur proportional waren. 

Die Radioaktivität der Atmosphäre untersuchte S. J. Allan, ^) 
nachdem er schon früher gemeinsam mit Rutheilord gefunden hatte, 
daß die GrdiSe der von der Luft induzierten Aktivit&t durch die 
Witterung so beeinflußt wird, daß ein Maximum bei hellem, kaltem, 
ein Minimum bei trübem, warmem Wetter beobachtet wird. Seine 
neuen Untersuchungen führten ihn zu folgenden Ergebnissen: „Die 
aus der Atmosphäre induzierte Aktivität verhält sich in vielen Be- 
ziehungen wie die Radioaktivität von Thorium und Radium. Sie 
entliält wie diese eine leicht absorbierte a-Strahlung uiid eine mehr 
durchdringende ^-Strahlung. Die «-Strahlung ist wahrscheinlich 
verantwortlich für den grußern Teil der ausgestrahlten Gesamt- 
energie, und sie wird in etwa 0.0(H em Aluminium und 10 em Luft 
voUatändig absorbiert. Die ^-Strahlen werden auf die Hälfte ver- 
ringert durch 0.007 em Aluminium und voUst&ndig absorbiert. Die 

1) Phaos. Mag. [6] 7. p. 140. — NatorwiM. RoadMhaa lt. p m. 
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(^-Strahlen weiden auf die Hälfte verringert durch 0.007 cm Alu- 
minium und vollständig abaorbiert durch 0.06 cm. Die i?- Strahlen 
bestehiMl wahrscheinlich aus negativ geladenen Partikeln, ähnUch 
den Kathodenstrahlen, die mit g^roßer Gesell windigkeit ausge- 
schleudert werden. Die durch sie erzeugte Ionisation ist zu klein» 
als daß man prüfen könnte, ob sie im Magiiotfelde ablenkbar ist. 
Die Verschiedenheit in den Schnelligkeiten deä Schwindens der unter 
yerachiedenen Bedingungen erhaltenen induzierten iÜctivit&t scheint 
auf die Tataache hinzuweiaen» daß die Badioaktivit&t der Atmosphäre 
sehr zusammengesetzter Art Ut. 

Die Radioaktivität von Schnee und Hegen muß hergeleitet 
werden von einer radioaktiven Substanz in der Luft, welche der Ober* 
fläche der Schneeflocken oder Regentropfen adhäriert und bei ihrem 
Fallen niedergebracht wird. Vielleicht könnte mfin den Unterschied 
in der Abnahme der Radioaktivität von Schnee und Hegen und der 
an einem Drahte induzierten Aktivität erklären durch die Annahme, 
daß die radioaktive Substanz in der Luft aus veiBchiedeuen Aiteu 
mit verschiedenen Abnahmegeschwindigkeiten besteht. Schnee und 
Regen koonten ihre Aktivität der einen Art verdanken, während der 
negativ geladene Draht aUe aktiven Trager zu seiner Obeiflache 



Dar Wärmeaustausch im festen Erdboden, in Gewässern und in 
der Atmosphäre ist auf Grund der theoretischen Untersuchungen 
V. Bezolds durch J. Schubert festgestellt worden. Für den festen 
Erdboden sind dabei in erster Linie die Temperaturbeobaehtun^n 
zu Eberswaide, für das Waaser diejenigen der daiiischen Feuerschiff- 
stationen in Ost- und Nordsee und für die Atm« ts])h;ue die Ergebmsse 
der Borluier Luftfahrten zugrunde gelegt. Als Hauplresultat ergibt 
sich ein außerordenthches Überwiegen des Wäimeaustausches im 
Meere* Für den jährlichen Wftrmeumsatz erhält man folgende Werte 
|n Granunkalonen pro Qnadiateentimeter: 

SuidlMMieii (Bbenwslde)? 1860 

Atmosphäre ohne Dampfwänne (Berlin) 2620 

Atmosphäre mit Dampfwärme (Berlin) 3600 

(>st- und Nordsee (Dämsciie Stationen) . . 44000 

Der (iaTauf Ix i iihende crroßo Einfluß des Meeres auf die Witterungs- 
voigaiigo in benachbarUiii Ländern läßt sich in mehrfacher Beziehung 
nachweisen. Auch der täghche Wärmeaustausch ist im Wasser er- 
heblich größer ab im festen Lande, wie durch Beobachtungen in 
Finnland von Hom6n, in Eberswalde und an der Kfiste von Herings- 
dorf geseigt wird. Ber jährliche Gang des Wassergehaltes der ein- 
zelnen Schichten der Atmosphäre erfährt mit wachsender Höhe 
eine Verzögenmg. Durch Hinzutritt der Dampfwärme werden 

^) BOTiobt d. Dtsch. physik. Ges. zu Berlin 2. p. 173. 
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die PhAMn dos jfthrliolien WannegaDges am Boden verzögert, von 
000 m an aufwärts und besonders in 2000m Höhe aber beschleunigt. 
Nach den Wolkenbeobaohtungen zu Potsdam fällt die Höhe von 
!?fXX) m in die Region der Kumulusbildnng. Man kann die genannten 
Wolkenbeobachtungen auch benutzen, um die Geschwindigkeit der 
Luftströmung in verschiedenen Höhen z\i ermitteln. In erster 
Annäherung ergibt sich für die Geschwindigkeit in Metern pro 
Sekunde in einer Ilöhe von H Kiiometem bis etwa 10 km Höhe 
im Jahresdurchschnitte 

5.5+ 2.6. H. 

Hieraus läßt sich ein ungefähres Maß für die der Luft innewohnende 
Bewegimp^energie finden. Bei vollständiger Umwandlung in Wärme 
würde die durchscliiiitiiiche iemperaturerhöhung der Atmosphäre 
etwa U.3 betragen, was einer Wärmemenge von etwa 60 kcd./qcm 
entspricht. — Für die Übertragung der Eigenschaften der Luft ist in 
erster Linie die Starke der Luftströmung, d. h. die in der Zeiteinheit 
dmoh die senkveobte Queraohnittseinbeit hindurcbströmende Luft- 
menge von Bedeutung. Diese scheint in der Höhe von 7 km ihr Maxi- 
mum zu haben. Berechnet man dagegen die Menge Wasserdampf , die 
in der Zeiteinheit durch die Querschnittseinheit strömt, so erreicht 
diese ihren ^rrößten Wert schon innerhalb des ersten Kilometers 
über dein Erdbeden, was aus der starken Abnalirnc des Dampf- 
gehaites nach oben erkiärüch ist. Die weitere Ausbildung dieser 
Methoden und ihre Anwendung namentlich auf die Ergebnisse der 
internationalen Luftfahrten scheint für die Physik der Atmosphäre 
Ton vielyersprechender Bedeutimg. 

Lufttemperatur. 

Die Hebung der atmosphärischen Isothermen in den Schweizer 
Alpen und ihre Beziehung zu den Höhengrenzen ist von A. de Quervain 
einer eingehenden Untersuchung unterzogen worden. ^) Indem wegen 
der Einzelheiten dieser umfassenden Arbeit auf das Original ver- 
wiesen werden muß, folgen hier die vom Verf. gegebenen Resultate 
und Sohluflfolgerungen. 

Es ist in den Schweizer Alpen eine Hebung der Isothermen 
nachweisbar, deren Blaximum im Monte Rosagebiete und im Engadin 
liegt. 

2. Diese Hebung der Isothermen ist nur um die Mittagsstunden 
stark auageprägt; am Morgen um 7 Uhr ist sie auch in den wärmsten 
Monaten von gerin crem Betrage und verkehrt sich in den übrigen 
Monaten in eine Eiusenkung. 



1) GerlandB Beitifige zur Geoph^ §. p. 481. 
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3. Dia Hebung um Mittag beaefaiiiiki sich nicht nur auf den 
Sommer, sondern beginnt in ganz ausgcspfochener Weise schon im 
Februar, um bis in den November zu dauern. 

4. Das Ansteigen der isothermen Flächen um Mittag entspricht 
einem in der Niveauflache von 15(X) in bestimmten Temperatur- 
gefälle, das im Februar 3.5° beträgt, im März auf 4.6° steigt und sich 
vom April bis zum Oktober auf ö'' erhält, mit einem Maximum von 
5.5° im Ju]i. Auch im November beträgt die Differenz noch 4.0°. 

5. Die Hebung der Isothermen um Mittag von dem nördUchen 
Alpengebiete gegen die Zentren der Masaenerhebmig erieicbt, nnter 
VoraussetEung des mittlem mittäglichen vertikalen Tempeiatur^ 
gradienten der Monate Marz bis November, im Maximum den Betrag 
von rund 800 m und hält sich vom Mai bis Oktober auf 700 m, 

6. Nach Süden ist ein Abfallen der isothermen Flächen zu kon- 
statieren, das einen geringem Betrag hat als auf der Nordseite, aber 
immerhin im Mai ein Maximum von 700 m erreicht, sonst aber etwa 
500 ausmacht. 

7. Die thormische Begünstigung der zenlialen Gebiete stützt sich 
nicht nur auf begünstigte Einstrahlung, sondern ebenso sehr auf eine 
durch die Natur der Ikfossenerhebung bedingte prinzipielle Hinderung 
djrnamiBoher Abkühlungen und Begünstigung dynamischer Er- 
wärmungen. 

Was bisher über den täglichen Wannegang in Tälern, an 
Berghängen und auf Gipfeln bekannt war, und andere klimatologische 
Fakta mußten qualitativ ähnliche Resultate erwarten lassen. Als 
neu kann man jedoch die Bestimmung der Größe dieses Einflusses 
bezeichnen. Was wir hier für die Schweizer Alpen mit ihrer Maseon- 
erhubung von ca. 2000 m abgeleitet haben, wird nach Maßgabe der 
betreffenden Massenerhebung auoh für andere Gebiete qualitativ 
und quantitativ zutreffen, soweit sieh mit der geographischen Breite 
nieht die Voraussetsungen Sndera. 

Ferner findet Verf., daß der Verlauf der Waldgrenze in unmittel- 
barer Beziehung zur Temperaturverteilung steht. Es ergibt sieh die 
interessante Tatsache, daß an der Waldgrenze die Mittagstempera- 
turen im ganzen Gebiete dieselben sind, und zwar leiten sich aus des 
Verfassers Aufstellungen folgende annähernde Werte ab: 

Monat: Febr. März A|Hil Mai Juni JuU Aug. Sept. Okt. Not. 
Hittagstemperatur 

Ml der Waldgrenze -2» —0,5« 3»6» 6^ 10,8i» 18,2* 18» 10,0» 6* 2.0" 

1>ie Schneegrenze betrefEend sind die Sohlfisse weniger sicher. Sie 
veil&uit 1000 &s 1600 m über dem Niveau, dessen Temperatur- 
verteilung untersucht wurde. 

Jedenfalls hilt Verf. die Mittagstemperaturen bezngUch der 

Schneegrenze für ausschlaggebend : sie charakterisieren die Ver- 
hältnisse an der Sc linpej!:renze daher wolil besser, als solches durch die 
mittlem Tagestemperaturen geschehen wird. 
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Dto Temperfttunimkelur ia der Hdlie ist voiiR.Afimaimaa der 
Hand der simultaaeii DieoheoMi&tiege in Beiliii und HamlMirg für 
den Zeitimmn Tom 6. Mai 1903 bis 6. Mai 1904 nntenucht worden. ^) 
Es wurden dabei außer den Temperaturinversionen auch die genetisch 
zusammengehörigen Isothennen berücksichtigt, da dieselben in 
FäUen, in denen die Aufstiege nicht in die Höhe der vollen Inversion 
hinaufreichten, als eine Überleitung zu derselben deren Anwesenheit 
verraten. 

Folgende Tabelle gibt sämtUche in Berlin und Hamburg an> 
getroffenen Erscheinongun dieser Art. 

Zahl der Tage mit Inversionen und Tsothermen 

1903. Mai Juni JoU August äeptember Oktober November Dezember 
9 11 8 9 16 14 19 26 

1994. Januar Februar März Ajxril Jahr 
23 20 24 le 196 

„Die beiraehtlich größere Häufigkeit derselben in den Winter- 
monaten einachlieBlioh des Marz ist deutlich ausgesprochen; der 
ProEentsatz aller Inversionen steigt hier auf 59.8%. Überlegt man 
dazu, daß sicherlich ein nicht geringer Teil der Aufstiege, besondere 
der Hamburger, die InverHinnsschichtf^n nicht erreicht hat, bo wird 
man nicht fehlgehen, weim man die Häufigkeit d^ Vorhandenseins 
von Temperaturumkehrungen auf 70% bewertet. 

Die Jahressumme von 195 Inversionen bezieht sich auf beide 
Stationen, d. k. sie gibt an, daß an 195 Tagen im Jahre entweder in 
Berlin oder in Hamburg oder an beiden Stationen Temperatur* 
umkebrungen vorgefunden worden sind. 

Eine Auszählung ergibt, daß von den 115 Tagen gleichzeitiger 
Aufstiege, an welchen eine Inversion an einer der beiden Stationen 
festgestellt wurde, 25 auszusondern sind, weil die erreichten Höhen 
zu ungleich waren ; von den verbleibenden 90 Tagen wurden in Ham- 
burg 12, in Berlin 8, zusammen also 20 Tage ohne Temperatur- 
unikehrung gefunden. Mit andern Worten heißt das : die Temperatur- 
inversionen wurden m 77.8% aller möglichen Fälle an beiden Sta- 
tionen angetroffen und dürften somit als ein über weitere Gebiete 
verbreitetes Phänomen anzusehen sein." 

Die mittlere HSbeidage der Umkelusohiehten, entnommen aus 
deren vorgefundenen obem und untern Grenzen, sowie ihre aus den- 
selben Angaben gewonnene Mächtigkeit gibt Aßmann durch folgende 
Tabellen wieder: 

Mittlere Sechöhe der Umkehrsohiobten in Metern. 

1903 Mai J ini Juli Aug. Sept. Okt. Nov. I>ez. 
in Hamburg (1700) 830 (1400) — 1010 694 746 437 
in BetUn (1660) 941 (1700) — 820 SSO 832 900 

ZkU dermis 1 4 I — S 6 6 15(12) 



1) BcilsigB nr Fbysik der freien Atmosphäre 1. p. 35. 
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Mittlere Seehohe der UmkehrBohiohten in Metern. 
1904 Januar Februar U&rz April Jalir 
in Hambuig 660 859 870 1133 932 

in Berlin 533 624 688 864 775 

Zablderräe 10 10(0) 13 11(8) 

Mittlere Mächtigkeit der Inversionsschichten in 

Metern. 

lOOS :Mal Juni Juli Aug. Sept. Okt. Not. Bn. 
in Hamburg (400) 327 — — 324 488 258 214 

in Berlin (300) 390 ~ » 200 426 460 466 

ZaM der FUL) 1 4 — — 6(3) 4 6(2) 12<10) 

1904 Januar Februar Mftn April Jahr 

in Hamburg 360 229 288 178 300 

in Berlin 258 310 390 582 8fS 

Zahl der Fälle 4(8) 10(4) 13(8) 9(4) 

„Aus der ZusaTTinienstellnnf; scheint, soweit man das iinmerhin 
nocli Iiickenliafle und unzureichende Material miiaa Jahieis für eine 
erste Annäherung herbeiziehen darf, hervorzugehen, daß die In- 
versionsschichten in Hamburg durchsclmittlich eine etwas höhere 
Lage aber eine etwas geringere Mächtigkeit besitzen als in Berlin, 
und daß doh eine jährliche Periode der Höhenlagen erkennMi läfit, 
velohe besondeis in Hamburg in einer deatliohen Senkung der 
Schichten in der kalten Jahrefizeit besteht, während diese Er- 
scheinung in Berlin undeutlicher ausgesprochen ist. Faßt man die 
Höhenlagen nach Gruppen zusammen, so ergibt sich folgendes Bild 
der Häufigkeit von Inversionen (in Prozenten): 

Erd- 
boden biß 200 m. 200—600. ÖOO— lüOO. lüOO— 1600. 1600—2000. 2000—2600 m. 
inHMnbuzge.e 39.6 13.3 13.9 4.7 3.6 

inBeiUn 4.6 37.6 28.4 2L6 4.6 8.4 

Diese Zusammenstellung läßt eine deutliche Übereinstimmung 
zwischen den beiden Stationen erkennen und dürfte auch ab Beweis 
für die Tatsächlichkeit der Temperaturumkehrungen und deren all* 
gemeinem Charakter gelten. Es sei noch bemerkt, daß diejenigen 
Fälle, in welchen mehrere übereinander liegende Umkehrschichten 
angetroffen worden sind — in Hamburg und Berün je zehn Fälle — 
einzehi gezählt worden sind. Die größere Zahl von Inversionen 
zwischen 1000 bis 15CM3 m Höhe, welolie in der Tabelle bei Berhn 
verzeiclmet ist, dürfte wohl aus der grüßem Höhe der Berliner Auf- 
stiege zu erklaren sein. 

Um der Frage nach einer Erklärung über die Entetehungs- 
ursaohe und das Wesen dieser Temperaturumkehrungen näher ku 
kommen, wurden die bei den „luyersionsaufsti^gen" herrschend«! 
Windrichtungen ermittelt. 

Für beide Stationen zeigt sich übereinstimmend ein außer- 
ordentliches Überwiegen des zwischen Nordost und Südost liegenden 
(Quadranten, während besonders der westliche Quadrant betiäoht- 



Digitized by Google 



Lufttemperatur. 



303 



lieh zurücktritt. Mit andern Worten : Das Auftreten von Temperatur- 
umkefarungoi erfolgt am häufigsten bei einer Dmekroiteihiiig, 
welche den höchsten Baromet^tand im Norden imd Osten» den 
tiefeten im Süden und Weeten hat. 

Die großen Inversionen sind in den meisten Fällen an beiden 
Stationen gleichseitig oder doch nur kurz nacheinander beobachtet 
worden, und im allgemeinen ergibt ficli, daß auch die Intensitäten 
der Tem]wratiiriimkehnmgen an beiden Stationen dnrrhaiis parallel 
gehen. Die Entstohungsursache Teiu|>eraturuinkehrungen ist 
noch unbekannt. Aßmann hatt« früher die Möglichkeit erörtert, 
dali die in der hohen Inversionstemperatur zutage tretende Wärme 
ihre Quelle in Kondensationsvorgängen haben konnte, welche in 
größerer Entfernung stattfinden. Die Tatsache, daß die häufigsten 
und stärksten Umkehnmgen dann vorkommen, wenn tiefer Druck 
im Westen und Süden herrscht, weise ziemlich deutUch auf einen 
Zusammenhang zwischen den beiden Vorgangen hin, da die genannte 
Druckverteilung ganz bcfsonders zu Kondensationen in trrößerm 
Maßstabe zu führen pflegt, entsprechend dpm Vorliandensem von 
Meeren, die, besonders im Winter, der Hauptz» it der Inversionen, 
hoch temperiert, sind. Bekanntlich ist auch in den West-, Südwest- 
uud Südküsten Europas der Winter die Zeit der ergiebigsten und 
weitest r&etniMexk Niederschlage, 

Eine statistische Zusammenstellung der Tage mit Niederachlag 
und Inversionen für den obigen Zeitraum ergab zunächst, daß 
155 stärkere Niederschläge in 85 Fällen von Inversionsersc hf inungen 
am nächstfolgenden Tage gefolgt waren, entsprechend öö.O vom 
Hundert, femer, daß von 184 überhaupt, d h. entweder in Berlin 
oder in Hamburg beobachteten Temperaturumkehrungcn 108, d. h. 
57%, nicht mit Regenfällen zu«animengefalleii sind. Hieraus 
konnte man den Schluß ziehen, daß din Zusanuneriliang der beiden 
Erecheinungen eher unwahrscheinlich als wahrscheinlich sei. Die 
Verhaltniswerte andern sich jedoch nicht unbeträchtlich, wenn man 
einerseits die in Beziehang gebrachten Küstenländer enger umgroozt, 
andeneits die Jahreszeiten gesondert betrachtet: die Nordwest* 
und Westküsten geben seinen geringem Prozentsatz, 50.0%, dagegoi 
stf^igt derselbe bei den Südwestküsten auf 63.3, bei den Südküsten 
auf 61.2%. Faßt man nun noch die wärmere, sowie die kältere 
Jahreszeit gesondert ins Auge, so sieht man, daß die letztere be- 
sonders fTir die Südwestküsten und Südküsten Beziehungen zwischen 
den beiden Phänunienen aufweist, welche wohl einen ursächlichen 
Zusanunenhang vermuten lassen, indem die Werte 79.3 und 69.3 vom 
Hundert dodi schon ganz beträchtlich über dem Zuf aJlsverhSltnisse 
liegen. Außerdem ist anzunehmen, dafi eine weitere Ausdehnung 
der Au&tiege nach der Höhe zu noch viele Invendonen in hohem 
Schichten aufdecken wird, welche bisher nicht erreicht werden 
konnten, und daß sich denmach mit weiterer Vervollkommnung der 
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aefODAiitisohen Teohnik das prozoitiflohe VerhSltnis sieht imerlieUidi 
zugimBtoii einM ZnaaminfflifallCTiB der beiden EnGheimmgeiL vor- 
besflem würde, zumal die Zahl der Niederaohlagstage hierduroh keine 
Vermehnuig erfahren kann, sondern nur die der 



Die Temperaturabnahme mit der Höhe in der Gegend von Paris 
auf Grund fünfjähriger Beobachtungen hat TeiBseienc de Bort dar- 
gestellt. Er teilt das Material in zwei Gruppen, von denen die eine 

die Resultate von 581 Ballonaufstiegen in verschiedenen Höhen, die 
andere aus 141 Aufstiegen, welche die Höhe von 14 km erreicht haben, 
umfaßt. Letztere Ueferte folgende Werte : 

Höhe Winter Prtlhling Sommer Herbst Am^plltudUi 

Erdoberfläche .... 
1000 m 

2000 m , 

3000 ni 

4000 m ..... . 

6000 m 

6000 m . 

8000 m 



+ 1.90 


+ 6.1 ü 


-f 13.0 0 


4- 7.6» 


13.4» 


— 05 


4- 2.4 




1-11.8 


+ 6.1 


14.6 


- 1.4 


— 2.1 




- 7.3 


4- 2.2 


143 


— 6.0 


— 6.4 




- 2.1 


— 1.7 


12.6 


—10.9 


—12.2 




- 2.7 


— 6.6 


12.6 


—17.0 


—18.5 




- 8.3 


—12.4 


13.3 


—23.7 


—25.2 




-14.8 


—18.7 


T2.5 


—39.0 


—39.0 




-29.3 


-33.6 


125 


-M.0 






-45.3 


—48.3 


IIA 


—67.9 


—63.1 


—62.7 


—67.1 


9.1 


— ÖÖ.5 


—62.5 


—61.3 


—57.1 


9.3 



12000 m 

14000 m 

Diese Tabelle zeigt, daß die mittlere Temperaturabnahme gering 
lat in den untern Schichten, wo sie in einer mit der Jahreszeit wechseln- 
den Höhe ein Minimum zeigt wegen der Kondensation der Wolken 
und infol^e der Temperaturumkehrungen. Dies© letztem treten in 
den untersten 3 bis 4 km selir häufig auf. Bei Windstille sind sie 
nachts die Regel; in manchen Fällen zeigen sie sich auch bei starken 
Winden. Am Tage sind sie oberhalb der Walkeneohiehtea gewöhn- 
lieh* zuweilen kommen sie jedooh auoh ohne Wolken vor. 

Die Temperaturamkebr scheint zu entstehen» wenn die Luft ihre 
Temperatur an Ort und Stolle ändern kann entweder durch die Be- 
rührung mit dem Boden oder mit der Oberfläche der Wolken oder 
durch Strahlung; femer wenn sie auf oder unter andern T.uftmassen 
hin{?lei ten kann, ohne merkliche Änderung, wobei sie ungefähr den 
Isobareniiächen folgt. 



Die Temperaturabnahme mit der Höhe bis zu 10 km nach den 
Ergebnissen der internationalen Baüonaulstlege ist von Prof. Hann 
untersucht worden. *) Indem sich Verf. auf bemannte und unbe- 
mannte Aufstiege stützte, koimte er 150 Aufstiege bis zu 7 km und 
125 bis zu 10 ihn benutzen. Dabei sind mehieio Aufstiege am selben 
Tage und Orte nur im Mittel Terwendet worden. 



1) Compt. rend. 138. p. 42. 

•) Ansdg^r der Wiener Akad. 1904. III. 
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Das Ergebnis w»r, daß die Monatouttel der Temperatur für 1, 2, 
3 usw. hi^ 10 km, noch zu sehr von dem zufälligen Wittenings- 
charakter der Auf^tief^stap^e beeinflußt sind, um. einen einigermaßen 
verläßlichen jahrhchen Gang zu zeigen. Dagegen ist dies bei den 
Temperaturdifferenzen für Kilometer-Höhenintervalle, also bei den 
Werten der Temperaturabnalimo mit der Höhe, kaum noch der Fall, 
dw jährliohe €kuag kommt in dieseiL Zahlen vielmehr aohcm leoht 
regelmäßig Kor Ctoltiuig. Bie Monalswerte der TempenturdiiCe- 
renzen für die Hi^ienintervaUe voa. 1 bis 3, 3 bis 6, 6 bis 7 und 7 bis 
9 km wurden deshalb durch periodische Reihen dargestellt und der 
jährliche Qang mittels derselben berechnet. Das Ergebnis dieser 
Rechnungen war einigermaßen überraschend. In der Luftschicht 
von 1 bis zu 3 km Höhe stimmt sclir bemerkenswort«rweise der jähr- 
hche Gang fast vollständig mit jenem überem, den auch die Tem- 
peraturauf zeiclmungen an den festen Stationen im Grebirge ergaben. 
Die Phaaenzeiten sind genau dieselben, nur die Amphtude ist in der 
freien AtmoephSie kleiner, z. B. : 

Sonnblick — Gaätein 
IP 47 4 8-67 iin (3800 + ;r) + 0-75aui (29e» + 2/) 

Freie Atmosph&re 
9*37 + 2<04ein(900i» + x) + 0*37 sin (244» + 2x). 

Dies ist der jahrliolie Gang der Temperaturdifferenzen in der 
Höhe Ton 1 und S km. Die rascheste W&rmeabnahine tritt in beiden 
F&Uen Kwiaohen Mai und Juni ein. 

Dagegen tritt in den Höhenschichten von 3 bis 5 und von 6 bis 

7 kyn die rascheste Wärmeabnahme schon im März und Aprl ein und 
dann ganz unerwartet in der Schicht von 7 bis 9 km erst im Sommer, 
etwa Anfang Juli. Die Ampütuden nehmen zuerst mit der Höhe ab, 
dann in 7 bis 9 km wieder bedeutend zu. 

Da inzwischen Teisserenc de Bort die bei 581 Aufstiegen von 
Ballons sondes erhaltenen Temperaturen aJs Mittel f&r die Jahres- 
zeiten publiziert hatte, konnten diese zu einer Kontrolle der obigen 
Resultate benutzt wcoden, nadidem Piol. Hann Toreist gezeigt 
hatte, daß man aus den Mitteln der vier Jahreszeiten die ganz|ährige 
Tmpm>turwelle schon vollkommen genau berechnen kann. Die 
oben angeführten Resultate finden dabei volle Bestätig^ino:, ja die 
von Teisserenc publizierten Temperaturen ergeben, daß in der Schicht 
von 9 bis 11 km das Maximum der Temperaturabnahme sogar auf den 
Herbst fällt, während die kleinste Temperaturabnahme im i rühlinge 
eintritt. Das erste Ghed der Sinusreihen ergibt für den beiläufigen 
Eintritt der raschesten Wänneabnahme in dea Höhenschichten von: 

1 biö 3 3 bis 6 6 bis 7 7 bis 9 9 bis 11 A;?» 
Maximmn ... 16. Mai 14. Februar 27. Jamtar 28. Juli 15. September 

Indem die erwähnten Temperaluxdifferenzen an die 17- jährigen 
Monatomittel der Temperatur auf den SonnbHck angesohlossen 

Kl«ln, Jahrbnoh XV. SO 
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werden, erhält Prof. Hann Monatsmittel der Temperatur für 5, 7 und 
9 km Höhe, auf welche er aber kein GJewicht legt. MerkwürcHgerweise 
nehmen die Jahreäajiipiituden unt der Höhe nicht ab, bundern zu, 
und düiflolbe zeigen die Bifievaiiaen Sommep— Winter in den Mitteln 
von TeisBeieno de Bort. 

Seehöhe 3 Arm &km Ihm 9km 

Jahxetußhymkxmg 14.5» 16.1» 16.7« 14.8« 

8o]iim«r~W]nter 9.9 10.5 11.3 9.6 

Die Werte für die Wärmeabnahme pro 100 m ergeben sich laat 
▼oUstfindig übeKnaetimmend: h ans den enten Bediner Balkn- 
fslirtea, 2. aus den yom Vezfaeser beieohneten intemationakin 
Fahrten und 3. aus den 681 Ballonau&tiegen in Paris. Prof. Hann 
stellte dann die Ergebnisse aller bemannten Fahrten allein zusammen» 
auch diese stimmen vorzügUch mit den aus den BegistrierbaUoos 
allein abgeleiteten Werten. Er versuchte dann noch, aus seinem 
Materiale die Temperaturabnahme mit der Höhe in den Hochdruck- 
und in den NiederdriickgebiBton für das Winterhalbjahr und für das 
Sommerhalbjahr geaondert zu berechnen. Er konnte hierzu je 10 bis 
12 Falle, also nuid 40 im ganzen, benutzen. Das Ergebnis stimmt 
mit 6m von ihm Irüher aus den SonnbUckbeobachtungen bis za 3 ibi» 
abg^iteten Er^g^bnisBen und mit jenen, die Teisserenc de Bort fui 
gidSeie BRflien im allgemeinen mitgeteilt hat, c^e Zablen^rte dafür 
ansuföhrfin. Prof. Hann findet folgende Zahlen: 

Temperatnrabaahme pro 100m. 

Hoch drackgebiete Niederdruckgebiete 

Winter- Winter- 
halfajahr Jahr halbjahr Jaltf 

Obis 5jfcm 0.38« 0.40 0.09» 0.68 



6 „ 10 0.73 0.71 0.56 0.62 

0 10 0.64 0.56 0.64 0.67 

Die Xemperaturabnahme mit der HShe ist in den untern 
Sohiohten der Atmosphäre in den ibitizyfclonen langsamer als in den 

Zyklonen, in großen Höhen aber kehrt sich das Verhätnis um. Diesen 
Satz hat zuerst Teisserenc de Bort gefunden, aber, wie bemerkt, 
die Belege dafür noch nicht pubhziert. 

Die niedrigsten Temperaturen in sehr großen Höhen finden sich 
in den Antr/ykionen. Am 5. Dezember 1901 z. B. gaben zwei Ballons 
sondes über Paris in einem ausgebreiteten Barometermaximum von 
770 mm übereinstimmend eine Temperatur von rund — 73*^ in 12 bis 
13 km Höhe. Die Temperatmrabnahme ndt der H6he über Mittel- 
europa überhaupt war damak bis sa 6 ihn Uofi 0.27^ von 6 bis 10 km 
0.73° und von 10 bis 12 km nmd 1^ pro 100 m. 

Für den mittlem Temi>eralianmtecBchied swisohen den Hooh* 
druck- und Niedeidruekgebieten «gaben sieh aus den von Hann be* 
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rechneten Beobftcbiangen folgende Zahlen, die natürhch nur provi- 
flotiMbsa Wert bMuu^nMkhen könnoii, wihrend di» VoneioliMi ali 
zienriioli doher angeaelieii werden können. 

Temperaturdifferenzen: Maximum — Minimum. 

Höhenschicht 

0—1 1—2 3-4 4^km 

Winlerhaibjaiit ... — 1.3 3.0 i.0 4.6 4.6 

Jalir (0.3) 3.3 4.6 4.8 6.1 

HöhePBchioht 

4_-e 7 7—8 8—9 &— iOÄm 

WiotaMiijfllir 4.0 aO 1.« ^.8 —3.3 

Jalv 6i) 4.4 ZA 2.1 0.6 

Die Zahlen für das Winterhalbjahr sind die verläßUchsten. In 
der Bodeneduolit und oberbalb 8 hm sind die Minima» vinner, in der 
mittlem Bduebt die Hazinia. DerTempenttoröbenchußindeiiAnti- 
Zyklonen eiietoht etwa in der Hdlienaoliiclit voa 2 Im 9 km den 
größten Betrag von 5° ca., der Verfasser hatte aus den Sonnblick- 
beobachtungen schon eine ähnhche Differenz gefunden. Das Mittel 
von 1 bis 10 km würfle nach obijjeTn immer noch einen Wärmeüber- 
schuß für den Lnftkörper der Antizyklonen ergeben, aber das bleibt 
noch fraghch, bis Teisserenc de Bort seine Zahlen wird verö^entiicht 
haben. 

Luftdruck. 

Die tigUchen Sekwankangen des Lnftdmekes in Berlfai sind von 

Prof. R Börnflt<^iTi auf Gnmd 20- jähriger Anfzeiclmungen des 
Sprungachen Barographen unteisuclit worden, Ka zeigten sich die 
schon bekannten zwei täglichen Schwankunpren verschiedener Größe, 
im Jahresmittel treten dieMaxima um 10^ vormittags und 11^ nach- 
mittags, die Minima um 6^ nachmitta|^ und 4^ vormittags ein, wobei 
die zMcet genannten Zeiten den Haapteztawanen znkommien. Ifit 
Eintritt der wasmen Jakreaceit entfernen die Extreme sich reu der 
HBttaggeit, am für die kältere Jahreshälfte von beiden Seiten wieder 
gegen Mittag bsnzuriicken* In den Monaten November bis Febroar 
ist auch das von Rykatschew entdeckte dritte Mazimnm in den ewten 
Morgenstunden erkennbar. 

An diese tatsachlichen Beobachtungsergebnisse schheßt sich die 
Darsteiluj^ des täglichen Barometerganges durch eine harmom&cho 
Reihe von der bekannten Form, welche bis zum Vierfachen des 
variablen Winkels berechnet wird. 

Dieee DaiateUungaweise hat namentiioh in den Arbeiten toq 
Hamn ander Erkenntnis gefSkrt, daB die gaaatSgige Schwankung des 

1) An&eiger der Wiener Aked. 1904. ^. 186. 

20* 
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Drodkes mit dem ti^iolien Temperaturgange und seinen örtlichen 
Besonderheiten in sehr naher Beziehung steht, während die halb- 
tägige. Schwankung von örtlichen Einflüssen unabhängig und meist 
viel stärker als jene auftritt. Man versuchte demnach, die beiden 
ersten Glieder der Reihe, welche? bisher vorzugsweise untersucht 
wurden, verschiedenen physikalis; lu-ii Ursachen und insbesondere 
das zweite Güed, also die Doppelsciiwankang, einem außerirdischen 
Vorgange zuzuschreiben. Während Lamont demgemäß an eine elek- 
triache Binwirkung der Sonne dachte, sachte Hann den Ursprung der 
tägUchen Doppelschwankong in der Erw&rmimg der obem Luft- 
schichten. Neneidings hat nun Margules in Durchführung einer von 
Lord Kelvin gegebenen Andeutung gezeigt, daß die als Ganzes be- 
trachtete irdische Atmosphäre freie Schwingungsbewegungen aus- 
führen kann, deren eine mit Berücksichtigunor der Erddrehung und 
der Luftreibung sehr nahe innerhall? zwölfstiindiger Perioden ver- 
läuft, und daß also irgend eine in zwölf siundigen Liter vallen regel- 
mäßig wiederkehrende Gleichgewichtsstörung imstande ist, Schwin- 
gungen der genannten Periode von größerer Stärke hervorzurufen 
als solche in andern (2. B. 24-Btündigen) Litervallen. Um die An- 
wendbaikeit dieser t3T>eriegung auf die Berliner Luftdruckzahlen zu 
prüfen, wurden ^Temperaturbeobachtungen, die in achtjähriger (1890 
bis 1897) Reihe an gleicher Stelle gewonnen waren, in derselben Art 
bearbeitet und zur Herleitung der harmonischen Konstituenten des 
täglichen Temperaturganges benutzt Dabei zeigte die Amplitude a^ 
ganz ähnlichen Jahreslauf für Temperatur wie für Druck. Die 
Amplitude &2 der halbtägigen Schwankung ist für Temperatur er- 
heblich kleiner als a^, hat aber den gleichen Jahreslauf für Temperatur 
wie für Druck, nämUch Maxima zur Zeit der Nachtgleichen und das 
HauptminiMum im Winter. 

Wenn hiemach yermutet werden darf, daß aiaxik die halbtägige 
Sohwankimg mit demXempeiaturgange in naher Beziehimg steht, so 
würde diese Auffassung gestatten, die harmonische Reihe als den 
mathematischen Ausdruck einer einzigen physikaUschen Beziehung 
anrnsohen, nämUch der Abhängigkeit des TjiiftdnK'kes von der ört- 
lii inin Temperatur. Ob aber eine solche Meinung zulässig ist, muß 
durch Untersuchung der entsprechenden Verhältniaa© anderer Orte 
geprüft werden 

Die Beziehung zwischen Bewölkung und Lultdruckverteilung hat 
Br. Felix Ezner unteisnoht, ^) als Beitrag zur Kenntnis des bei be- 
stimmter Dmokverteüimg anftietenden Wetters. Als JEriterium 
für eine genau definierte Einteflnng der auftretenden Erscheinungen 
wurde der Westwind in Wien verwendet. Für die Tage, wo derselbe 
in Wien um 7i» Tormittags in bestimmter Stärke wehte, wurden die 

i> Wiener Akad. Anzeiger ld03. p. 283. 
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Lnftdrackwerte yon 13 Stotionen Ostoireioh-Uiigaiiis ermittelt und 
diese naoh der in Wien herraohenden HuaunekuuMdolit in vier Qnippen 

geteilt, für die Bewölkung 0 bis 3, 4 bis 7 und 8 bis 10 der zehnteiligen 
Skala und für NiedeiBchlag. Dabei wurden die Windstärken Wj, W4 
und W 5 oder W e gesondert bebandelt. Für alle diese zwölf Gruppen 
wurden die Mittelwerte der Luftdruckdat-en berechnet und mit ihnen 
mittlere Isobaren kurt-en gezeichnet. Dieselben unterscheiden sich für 
verschiedene Bewülkung^en nur weiiigf voneinander; deutlich wird 
aber ihr Unterschied durch Bildung der Abweichungen der Werte 
einer Gruppe vom Mittel aller vier Gruf^n einer Windstäkrke. So 
gezeiohnete Abweichungskarten «eigen übereinstummend bei Be* 
wolkong 0 bis 3, daß Wien in einem Gebiete relativ hohen Dniokes, 
bei Niederschlag aber in einem relativen Minimum liegt; diese sind 
über die mittlere ]>rackverteihmg aller vier Gmppen enperponiert 
2U denken. 

Auf Grnnd meiner Betrachtungen kommt Dr. Exrier zu folgendem 
Satze: „Wenn bei bestimrutor Windgeschwindigkeit und parallelen 
Isobaren die Luft ans einem Gebiete mit stärkerm Druckgefälle in 
ein solches mit schwacherm strömt, so wird schlechtes Wetter, wenn 
umgekehrt, wird schönes Wetter herrschen/' Es wurden zu den aus- 
gewählten Draofcsitaationen auch Isothennenkarten gezeichnet, aus 
denen sich übereinstimmend eigibt» dafi bei Weetwind der Sudosten 
von Niederosterreich, der Streifen Wien — Neunkirchen, eine Wärme- 
insel bildet, die ihre Ursache wohl im Herabsteigen der Luft über die 
Ausl&ufer der Alpen hat. 

Über die atmosphärische Ebbe und Flut. Auf der 10. Versamm- 
lung der deutschen Meteorologischen Gesellscliaft zu Berlin njirach 
Prof, MöUür (Braunschweig) über die atmosphärische ilut und ins- 
besondere über die Ebbebewegung der Luft. Dabei konnte er nicht 
umhin, auch die Falbschen Theorien in den Kieis der Betrachtung zu 
ziehen. Er sei, nachdem er ursprün^ch demMande einen Einfluß auf 
das Wetter zusprechen zu müssen geg^bt habe, nach genauesten 
Beobachtungen der Barometerstande, als dem Maßstabe atmo- 
sphärischer Flut und Ebbe, zur Überzeugung gelangt, daß Beziehungen 
zwischen diesftn Erscheinungen und dem Monde nicht bestehen, selbst 
wo e».hm und wieder scheine. So bei dem berühmten Beispiele vorn 
27. Januar 1881, wo unter dem Zusammenwirken von Sonne nrid Neu- 
mond Sturmfluten und gleichzeitig ungewöhnhche Luitdiuuk Verhält- 
nisse eingetreten seien. Auch dieses und ähnliche Vorkommnkne 
halten dar strengen Kritik gegenüber nicht stand. Immerhin bleibe 
es TOD. Interesse, zu ergründen, warum die Anziehung des Mondes im 
Wasser und nicht in der Luft Bewegungen hervorrufe. Bei Unter- 
suchung dieser Frage werde man nicht außer acht lassen düifen, daß 
die Ebbe- und Flutbewegung im Meere, wie die Wellenbewegung im 
Meere überhaupt ja verhältnismäßig flach und auf die Oberfläche be- 
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flohrinkt mb, und in nkht alba grofier Tiefe Ruhe bemoht. 0ooli 
anoh für die Mögliohkeit, daß wir nur deshalb von der Ebbe* und 

Flutbewegung des Luftmeeres nichts merken, weil wir uns auf dem 
Boden desselben befinden, bestehe keine Wahrscheinlichkeit. Denn 
es müßten sich ali^arm bei unsem feinen Luftdruckbeohachtiinofen 
Analoprion finden zu den praktisch und tbeorütisch fe.ststehf'iiden Er- 
fahrungen mit Ebbe und Flut im Meere, dali die von letztern hervor- 
gerufenen Bewegungüii da am stärksten sind, wo die Erde sich am 
schnelkten dreht, am stärksten femer auf derjenigen Erdseite, über 
der das Geatim steht, wenn auch nicht an der Stelle* der Erdober- 
fl&che, in deien Zenit daa Geatim steht, sondern 46** davon entfernt. 
Die l^aometerbeobachtangen geben hierfür nioht die geringste Spur 
eines Anhaltes. — In der sich anschheßenden Diskussion wurde von 
Professor Bömstein darauf aufmerksam gemacht, daß die Be- 
schränkung der Wellenbewegung im Waaser auf die Oberfläche eine 
Ursache habe, die für die Luft entfalle, nämlicli die Nichtkomprntuer- 
barkeit des Wassern, in nicht kompninierbarer Jeiüssigkeit kömien 
Wellen nur da entstehen, wo enie V erschiebung möglich ist, also nur 
an der Oberfläche. Dagegen würde im elastischen Medium der Luft 
eine vom MxmiS» erzeugte Flutwelle dne Änderung der Sohwene, die 
in allen Sohtohten gleichmäßig wirken müßte» bedingen. Sie mußte 
atoh also in den Barometerständen bemeiklich macbro, und es werde 
mit Recht auf ihr Nichtvorhand«[i8ein geschlossen, da sieh Druck- 
schwankungen regelmäßiger Art in den Zuten, in denen sie nach den 
Mondständen eintreten müßten, in keiner Art nachweisen lassen. 

Niederschläge. 

Versuche und Beobachtungen über Regentropfen hat Prof. 
P. Lenard angestellt.') Diese Versuche beziehen sich s|>ezieil auf 
das Verhalten von Wassertropfen in aufwärts strömender Luft, 
die ja bei der Regenbildung eine Hauptrolle spielt. Daran 
schließen sich weiteie Beobachtungen über die quantitative Großen* 
Verteilung der Tropfen einer Anzahl von BegenfiUlen. 

Was die Fallgeschwindigkeiten der Wassertropfen in der Luft anbelangt, 
so kommt bei den großen hier vorhandenen Fallhöhen immer nur die konstÄHte 
Endgeschwindigkeit in Betracht, die infolge des Luftwiderstandea bich eiuätellt. 
BesfigUoh der Größe des letztern unterscheidet Prof. Leiuad drei weeeotliefa 
voneinander verschiedene Fälle, nämlich: 

a) kleine Geschwindigkeiten, wie sie erfahruiigsmäßig bei ganz kleinen 
TVSpfohen vorkommen. Wirbdbewegungen in der Luft kommen hier nicht in 
Betracht, der Widerstand rührt dann allein her von der innem Reibung in der 
Luft und ist cinfacli der Geschwindigkeit proportional. Die konstante Fall- 
geflch windigkeit ist in diesem Falle v = 1 270 Oüü r^. Hier bezeichnet r den 
Dordbrnesser des Tropfens and v die Geschwindigkeit, beide in Zentimetern 
atugedröokt, bevogen auf die Sekunde. Hiemaoh hat ein Tvopfeii vom 0.01 nun 
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DuTohmesser beim freien Falle in der Luft eine konstante Endgeach-w indiglceit 
von 3^ mm in der Sekunde, einer von 0.1 nun Durchmesser eine solohe v<»i 
92 em in der Sekunde. 

b) Größere Gesohwiiidigkeitexi, wie sie bei grÖflem Tropfen vorkommen. 

Hierbei tritt Wirbelbewegung der Luft ein, und der Widen^tand der Luft wächst 
wie das (i^uadrat der Geschwindigkeit. Die Endgeschwindigkeit hangt von einer 
empiriMh m bMtimmendfln KoMtanten ab, weldie Praf. Lonara ans Fall- 
versuchcn an Wa.->^prtroyifnn von 2 bis 3 ntm Halbmesser ermittelt hat. Nach 
seiner Berechnung beträgt die Endgeschwindigkeit eines Regentropfens von 
0.3 mm Durchmesser 2.7 m in der Sekunde, die eines solchen von 0.5 mm 
DuidmiMaer 8.6 nv. 

c) Df'formation des Tropfens durch die Luft, weif lin c-intritt bei groDeii 
Tropfen und dauernd großen Geschwindigkeiten. Zur Ermittlung der End- 
geschwiudigkeit sind in diesem Falle besondere Venraohe erforderhch. 

Versuohe über das Schweben der Tropfen hat Prof. Lenard mittels 
eines besondern Apparaten angestellt. Derselbe bestand aus einem großen Venti- 
latorflügelrad mit vertikaler Achse, das im untern Teile eines vertikalen, zylin- 
diiadiat Ifantels aufgestellt war. Der DmdimeeBa' des Bade« betrug 65 cm, 
der des Mantels 67 e///, die Höhe des letztem 100 cm. Veraetct ein kräftiger 
Elektromotor das Rad in Rotation, so bläst ein starker Luftstrom, unten in den 
Mantel eingesaugt, oben vertikal aus demselben heraus. Um diesen Luftstrom 
von der rotierencmi Bew^^ngskomponente, die er vom Bade her hat, mödidhst 
zu befreien, waren im obersten Tc ilo desMantela sechs radiale,Wände äqui^stant 
eingesetzt. Auf den Mantel war endhch ein Blechkonus gesetzt, welcher den 
Luftstrom auf die geringere Breite von 42 cm einengte, aber dafür seine Ge- 
schwindigkeit in seinem ganzen Qoeisohnitte sowohl, als auch bis in beträoht- 
hche Höhe hinauf überall sehr nahe gleich werden ließ. In diesen Luftstrom 
hinein konnten nun aus einem an der Zimmerdecke aufgehängten Gefäße durch 
ein Bohr Waaaerto opf en fallen. Damit die Bildung der Tropfen ungeetfirt aei, 
war die Mündung des Rohres von einem oben geschlossenen Mantel umgeben, 
innerhalb dessen die Luft ruhte. Durch Variation des Durchmessers konnten 
verschiedene Tropfengrößen hervorgebracht worden, und durch ReguUerung des 
Ventilatorganges war es leicht, jedeemal die Tropfen zum Schweben zu bringen. 
Man sah dt;n rrnjifcn, nachdem er mit geringer Anfangsgeschwindigkeit die 
Mündung des Mantels veriassen, in verzögerter Bewegung nach abwarte steigen 
imd etwa 60 em über der Mündung des Könne mm Stilutand kommen. Er 
blieb dort so lange schwebend, bis w sohließhch, langsam seitlich aus dem Luft- 
strome herauagleit<Mid, zu Orten geringerer Windosgesch windigkeit gelangte und 
dann neben dem Ap|>arate zu Boden üeL Das iSch weben dauerte 2 bis 4 Se- 
knnden lang. Indem der eehwebemfe Tropfen mit dem Äuge verfolgt wurde^ 
konnte er bei seinem sehlicßliclu n irerausgleiten auf Löschpapier aufgefangen 
werden, um seine Größe zu ermitteln. Zur Messung der zugehörigen Luft* 

Seschwindigkeit wurde sofort danach ein kleines Schalenkreuzanemometer an 
je Stelle gebracht, wo das Schweben stattgefxmden hatte. 

Die kleinsten untersuchten Tropfen wurden nicht rinzoln in den Ltiftstrora 
fallen gdassen, sondern in form eines Strahles, wodurch ein ganzer Schwärm 
schwebeDder Ttaphn entstand. Es wurde dann der Wasserstrahl abgestellt, 
gewartet, bis der Schwann durch Herausfallen von Tropfen sich geliclitet hatte, 
und schließlich mit den am l^ngfft^p schwebend gebliebenen Tropfen verfahren, 
wie angegeben. 

Es ergab sidi« dafi bei waohsender Tropfengröße die Geschwindigkeit 

schnell einen Crr nrwert ern icht — sehr nahe 8 tn in der Sekunde — , über 
welchen hinaus sie nicht wächst, sondern bei wachsender Tropfengruße wieder 
etwas abnimmt. In allen Fällen ist die Geeehwindigknt Ueineor, der wirkUehe 
Lnftwiderstand also größer als dem Falle b entspräche. Der Unterschied ist 
aehr ßroQ bei den größten Tropfen, er ist aber selbst bei Tropfen, von nmd 
1.3 mm Durchmesser noch vorhanden. 
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Den Grund hierfür fand Prof. Lenard bei aufmerksamer Betrachtung der 
«ohwebonden Tropfen. Dieselben sind bedeutend deformiert. Die Deformation 
besteht in Abflaohung der Tropfen in vertikaler Richtung; sie steigerte rieh bei 
den größten Tropfen oft bis zum Zerfahren derselben. Ahnli cho Di f i > i m ati onen 
hatte Prof. Lenard auch früher schon an den Tropfen eineti nächtlichen iiegens 
bei llimiitibeleadktung komtalleft. THe Tropfen jeaae Sltem BUlTereudie 
aeifltcn dagegen solche Deformationen nicht, woraus zu schliefen, daß die Ana- 
bildung dieser Deformationen mehr Zeit verbraucht, als in jenen Versuchen — 
die innerhalb einiger Zehntelsekunden abhefen — vorhanden war. Dem ^t- 
sprioht es »iioh, cuß das Zerfahren grofier, eohwebeoder Tropfen, Lehern stete 
dje Deformation vorausgeht, immrr rrF;t nach einig- rn Verweilen deraelbm in 
der bewegten Luft eintrat. „Der Zeitverbrauch/' sagt Prof. Lenard, „ist ver- 
ständUoh, wenn die Deformation nicht Wirkung der senkrecht zur Tropfen- 
oberfläche gerichteten Drucke, sondern der tangentialen Reibnngsklftfte dar 
Luft ist, welche die ganze Masse des Tropfens in wirbelnde Bewet^nne; bringen, 
was bei der relativ großen Trägheit des Wassers nur allmählich geschelien kann. 
Sokhe Bewegung muß duioh ihre zentrifugalen Kiifte zun&(»st den TropfMi 
abflachen; bei genügender Litensität wird sie ihn zu einem horizontalen Bing 
öffnen, welcher dann durch die Kräfte der Ohft rflilfthAnBpft.nnin^ goh nf41 in 
einen Ki&nz kleinerer Tropien z,erlalien uiuli." 

In Hinsicht der Fattbewegung mittelgroßer imd großer Tropfen bemerkt 
Lenard, daß da« Luftwiderstandraesetz b mit dem angeg(;bonen Werte der 
Konstanten zwar gut dm Fallpn solcher Tropfen aus der Ruhe bi<? zu 3 m Tiefe 
darstellt, daß aber seine Anwendung auf Regentax)p£en einzuschränken ist auf 
da« aehr enge GrSßenintervall von Tropfen, welche zwar m groß rind fftr den 
Fall a, aber doch noch so klein, daß ihre Oberflächenspannung sie dauernd 
vor merklicher Deformation durch innere W^irbel schützt» ein Intervall, welches 
etwa von 0.3 bis 0.5 mm Durchmesser geht. 

Für großereTropfendnrolinietBerliatFtof. Lenard dieEndgeaoh'windii^kfliten 
durch direkte Beobachtungen ermittelt und findf t, daß dieselbe für l^opfen 
von 1 mm Durchmesser 4.4 m pro Sekunde betragen, für solche von 2 mm 
Durohmesser 5.9 m, von 3 mm Durchmesser 6.9 m, von 4 mm Durchmesser 
7«7 tn ,von 4.5 bis 5.5 mm Durchmesser aber 8 m pro Sskonde. 

Die eigentlichen R^entropfen, nämlich solche von rund 0.5 mm Durch- 
messer ab aufwärts, fdlen nach dem Vorhergehenden nicht sehr verschieden 
aehneU ; die größten niciit viel mehr als doppelt so sehneO wie die Udnsten. Zn- 
sammenstöße solcher Tropfen untereinander werden daher verhältm'smäßig 
selten sein. Außerordentlich häufig müssen dagegen dir Ziinammenstöße 
dieser Tropfen mit den in großer Zahl in der Wolke vorhandriien relativ fast 
ruhenden kleinem Tröpfchen 8«n, nnd diea iat jedenfalls die Art , n weldher die 
Regentrnpft n während ihres Fallens ^nr imton ankommenden Grt li'^ fvnwnchsen. 
Denn die Ue»chwindigkeitsunterschiede bei diesen bitößen rind groß und können 
daher ZnaammenlUefien bewirken. Ein Versach zeigte, daß ein 1.5 mm di<^er, 
vollkommen benetzter Draht, welcher einem mit feinen Spraytröpfchen er- 
füllten, 10 m Sek. schnellen Luftstrome ausg^^'-^t/t war, eine Waascrmenge auf- 
nahm, welche etwa 50% der gegen seinen <.^ueröchnitt zielenden Tröpfchen 
entopmoh. 

Die Größe nincK Regentropfens kann danach 7 war nir ht da absolutes, aber 
doch im Vergleiche mit andern gleichzeitig gefallenen Tropfen als relatives Maß 
üär die Zeit sdnea Verweilens in der Wolke gelten.*' 

„Ebenfalls sehr häufig," fährt Prof. Lenara fort, „müssen aber auch Zu» 
sammenstöße der kloinen Wolkentröpfohen untereinander stattfinden, und eben 
diese Zusammenstöße sind es, welche, wenn sie zusammenfließen, zur Folge 
haben, zu zunehmendem Anwachsen der Tröpfchen und damit zum Regnen dar 
Wolke führen. Tröpfchen von O.Ol mm Durcnmesser ah\d lu i^pirlf!\vclsr fast als 
ruhend zu betrachten, gegenüber solchen von 0.03 mm Durchmesser, imd daß 
derartige Größenunterschiede in Wolken die Regel bilden, geht aus dcnr relativen 
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Seltenheit gut aTisgphildeter farbiger Mondringe hervor. Nimmt man den 
mittlem Durchmesser der Wolken tröpfchen zu 0.^ mm an, ihren mittlem 
gegenseitigen AtMrbmd zu 1 mm, so ergibt tAdh die Venoliiebimg, welche ein 
Tröpfchen relativ zu seiner Umgebung machen muß, um auf ein anderes zu 
stoßen, gleich 0.8 m. Sind also Tropfen von O.Ol bis 0.03 niw Durchmesser vor 
banden, so würde diese g^enseitige Verschiebung, also der Zutiammenstoß in- 
folge dcnr FaObewegnng fmr jedes mittlere Tröpfchen etwa alle 50 bis 80 SeknndMi 
erfolgen. Daß trotz dieser häufigen 7iisMmmf»n«tö[5r nicht jede Wolke regnet, 
entspricht der Tatsache, daß zur iksrühruug gebrachte FlüssigkeitemASsea nicht 
leicht zusammenfließen. Es liegt dies daran, daß die an den ObeKÜMiheii der 
beiden Flüssigkeitsmassen haftende, sie Ixennende Luftschicht Zeit branelit, um 
zu entweichen. Soll dan«ich eine Wolke regnen, so mnß fine wenn auch noch 
80 geringe Kraft vorhanden sein, welche verhindert, dali diu zusammenstoßenden 
Trooldien ri<di wieder trennen« ^e die Lufteohieht entwichen ist Ist eine 
solche Kraft vorhanden, so ist der Regen ausgelöst. 

Da R^entropfen immrr clrktriRrh empfunden werden, ist es wahrächeinlioh, 
daß elektrische Ladungen der Wolkentröpfchen diese Kraft liefern. Ein mit 
0.000 005 elektrottatisohen Einheiten geudenes Trih»fohen von 0.02 mm Doreh- 
messer würde ein zweites gleiches unelektrisches, bei 0.001 mm Abstand der 
beiden OV)erfIächen bereits mit ein^r seinem Gewicht nahe gleichen Kr^ft fest- 
halten, so daß es nicht wieder durch die Luft fortgeführt werden l^ann, deren 
Reibnngskraft der lUlbew^nng von der Größenordnung des Gewichtes ist. 
Es ist dies eine Ladung, deren Hundertfaches jedem gewöhnlichen Regentrrij f i n 
zugeschrieben werden kann. Zu bemerken ist aber, daß eine einigermaßen 
dichte Anhäufimg von Tröpfchen der angegebenen Ladung, dieselbe nbenll 

ßrichnamig gedacht» die Bigenaoliaften einer gewaltigen Gewitterwolke 
ben würde." ^ -^r-.^ 

Die im Luftstrome des Ventilators schwebenden großen Tropfen zeigten 
in den Versuchen Prof. Lenards häufig die Erscheinung des plötzlichen Zer- 
fahrene in kleine Tropfen, welche alsdann, nach aufwärts getrieben, seitlich den 
Luftstrom verließen. Das Zerfahren trat immer erst nach einigem Schweben 
ein; glitt der schwebende Tropfen frühe geoa^ aus dem Luitstrome heraus, so 
entging er dem Zerfohren seihst beim Dorahmesser von 6.4 mm. Dagegen aser- 
fuhren Tropfen von 4.5 mm Durchmesser auch nach 3 bis 5 Sekimden langem 
Schweben nicht. Hatte ein größerer Tropfen einige iSekunden lang besonders 
ruiug geschwebt, was allerdings ein nicht sehr häufig vorkommender Fall war, 
SO konnte man <fie charakteristische Erscheinung beobachten, meist nach vor- 
BillBgegaQgener geringer Aufwärtsbewegung des 'IVopfena, daß er plötzlich in 
einen schönen Kranz kreisförmig angeordneter, äi^uidistanter, einander gleicher 
kleineter Tropfen eidli verwandelte. Es mochten mdst 7 bis 0 Tropfen im 
Kranze g e w esen sein. Nack unruhigem Sdiweben erfolgte nur nnvQgelmifiiges 
Zerfahren, was der g*^'wöhnliche Fall war. 

Sehr günstig war für das Zerfahren das plötzliche Auftreffen des bereits 
defoimierten Tkopfmis anf einen schnellem Luftstrom. Um zu sehen, ob bei 
genügend großer, plötzlicher Änderung der Luftgeschwindigkeit auch kleinere 
Tropfen zerfahren können, ließ Prof. Lenard solche von 2.2 und 4.0 mm Durch- 
messer etwa 60 cm hoch durch ruhige Luft herab in einen etwas schräg, fast senk- 
recht nach aufw&rts blasenden Luftstrom von 6 cm Breite und 10 m Sek. Ge- 
schwindigkeit fallen. Die Tropfen durchsetzten den Luftstrom nicht, sondern 
wurden von demselben erfaßt und seitUch nach aufwärts fortgeworfeiL Auf- 
fangen anf Loschpapier zeigte aber, daß sie dabei ausnahmslos ganz blieben. 

„Man kann daher," bemerkt Prof. Lenard, „sagen, daß Regentropfen bis 
zu 4 mm Durchmesser unter allen Windverhältnissen unversehrt ihren Weg 
durch die Luft finden werden, daß dagegen solche von 5.5 mm oder gar größere 
nur für die Dauer weniger Sdranden bestehen können. 

In der Tat hat er auch bei einer größem Zahl von Regen, worunter auch 
einige WcdiwnlMrüohe waren, größere Tropfeudurohmesser als 5.2 mm nicht ge* 
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funden. J. Wiesner fand 4.9 bis 5.3 mm (0.06 bis 0.08 g) nicht selten als grölite 
Tropfendurchmesser (bzw. Gewichte) tropischer Regen, 6.2 mm (0.125 g) bei 
einem Augustplatzregen in Oberösterreich, 6.7 mm (0.16 g) aber selbst in den 
Tropen selten und 7.3 mm (0.2 c) niemals. „Bei Regen der letzt<:m Art, mit 
Tropfengrößen von 5.5 mm und darüber, muß'% wie Prof. Lenard bemerkt, „eine 
fortwilumide Umwandlung der Tropfni in der Luft stetthafaeii, derart, da0 
jeder Tropfen, welcher 5.5 mm bereits erreicht hat, zerfährt, ehe drei weitere 
Sekunden vei^ehen, oder ehe er 24 m bei ruhender Luft durchfallen hat; die 
großem Bruchstücke worden im Fallen durch Vereinigung mit kleinsten, auf die 
sie stoßen, wieder anwachsen, um alsbald wieder zu zerfahren und so fort in 
Wiederlinluiig. Soll dieser Prozeß eine sehr m^rklifhe Anzahl jener unbe- 
ständigen, großen Tropfen auf der Anffangfläohe ergeben, so muß er genügend 
h&nfig in Ssr Luft 8i<A abspielen, d. h, die Fallhohe (bsw. die Zeit), iimemiUb 
welcher die großem Bmohatiwdce (4 mm) wieder zu 5.5 mm anwach^n, dtat 
ni ht sehr groß sein gegen jene 24 m (bzw. 3 Sekunden). Dies setzt einen 
Wasserreichtum in der Luft voraus, welcher, wie die Seltenheit jener groi^n 
Begontropfen anseigt, nur odten Torkommt.** 

Was d t ri E j nfluB aufsteigender Luftströme auf die Tropfengröße anbetrifft« 
so bemerkt Prof. Lenard hierüber u. a folgendes: ,.Das Aufsteigen der Luft ist 
zur Lieferung des Wasservorrates Vorbedingung für jeden Regen, doch ge- 
nügen for die Waaaennengon der allermeiBten Regen schon aehr geringe Liift> 
geschwindigkeiten. Beispielsweise würde ein bei 20^ gesättigter Luftstrom von 
etwa 1 '2 t??/Sok. V)oi Abkühlung auf ß'' genügen, um einen Wolkenbruch 
von 0.72! mm/Min. Kegenhöhu zu unterhalten. Ein solcher Luitätrom würde 
nur die kleinsten Tröpfchen unter 0.2 mm Durchmesser am Herablallen vw- 
hindero, er kann aber im übrigen den eigentlichen Rep;entropfen qp^rpunber als 
nicht vorhanden angesehen werden. Stärker aufsteigende Luftstrome werden 
dagegen einen bedentenden ISnflafi auf den Cbarakter der unten Mikommenden 
Troi^enmisohung haben müsaen. Eäne Qeecb windigkeit von 8 m/Sek» 
^"ürde sogar alles Herabfallen von Regen verbinde iti, und darüber hinaus- 
gehende Geschwindigkeiten würden, solange und soweit sie bestehen, beliebig 
große Wassermengen in beliebige Hfihen hinauflieben können. Eine konstant 
vorhandene rje-ohwindigkeit von 7 »>/Sck. würde nur die GrüßoriklaH.sen 
3.5 mm und darüber fallen lassen, alle kleinem aber oben halten, und für 6, 5, 
4 m/Sek. würde die kleinste noch fallende Klasse 2.5, bzw. 1.5, 1.0 t/nn 
sein. Erst bei 3 tn/Sok. könnten zum ersten Maie alle Oröfladdassen auf 
der Auffangfläche erscheinen. Regen, deren Zujiammensetzung den Luft- 
geschwindjgkeiten 7, 6 und 5 m/Sek. in dieser Weise entspräche, habe ich 
nie beobachtet. Demaooh können aufsteigende Loftströme dieser Gesohwindig- 
keiten nicht selten sein, denn sie kommen horizontal oft vor. Es wird ihnen 
aber die zur Sonderung der Tropfengrößen nötige Kontinuität fehlen, wie auch 
die horizontalen Luftstrüme uiemai» kontinuierlich sind." 

„Liegt die ob«re Grenze der aufsteigenden Geschwindigkeit nicht weit 
unter 8 «//Sek. oder darüber, so wird der Luftstrom zeitweilig, hzw. 
stellenweise, beträchtliche Wasst^rmcngen in große Höhen werfen können, wot>ei 
den Tropfen Zeit zum Anwachsen g^eben ist, so daß auch der erörterte 
PeoxeB des Zerfahrens und Wiederanwachseos sich wird abspielen können. Es 
werden daher zu Zeiten, bzw. an Stellen geringerer Windgeschwindigkeit über- 
wiegend Tropfen der größten Klassen — oder, wenn oben Frieren stattgefunden, 
HagelkSmer — von eolohen Umwegen herabkommen, während die gleichzeitig 
direkt aus der Wolke fallenden Tropfen viel kleiner sein müssen. Zusammen- 
fassend kann man den Charakter der Tropfenmischung, welchen starke, dis- 
kontinuierliche, aufsteigende Luftströme erwarten lassen, beschreiben als be- 
stehend in dem Fehlen oder sehr Twminderten Vorhandensein der kleinsten 
Tropfenklassc, in dem Vorhandensein größter, eben noeh beständiger Tropfen, 
vermischt mit kleinen, aber beim Eehlen von Zwischenstufen." Prof. Lenard 
liat für R^en dieser Tropfenmischung den Namen „tumultuarisch" gew&hlt. 
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Diesen stehen die stillen R^en gegenüber. „Ein aufsteigender Lnft- 

strom mit Geschwindigkeiten zwischen 2und0rw/Sek. gr^nügt, wie erwähnt, 
zur Speisung gewöhnlicher Regen, läßt aber die Bewegung und das Wachsen 
der dgentliohen R^entropfen im weeentUohen wie in ruhender Luft vor sich 
gehen, auch wenn aeiae ueMdmindigkeit in dieeen Grenzen ver&ideriich ist; 
daher der für Regen dieser Art gewählte Name. Hierher gehören wohl dio 
meisten gewöhnlichen Laudregen. Die GröÜe jedes unten aukummenden 
Tropfens num in diewnn Falle proportional der Dicke der Ton ihm durch* 
fallenen Wolkenachicht gesetzt werden. Regnete daher eine homogen be- 
schaffene Wolke aus ihrem ganzen V'olumen gleichmäßig, so müßte sie gleichviel 
Tropfun jeder Klasac Uefcrn, von der kleinsten bis zur größten überhaupt ver- 
tietenen. Dies scheint aber nicht oft vorzukommen. Es finden sich meist 
mehr kleinere als größere Tropfen, was anzeigt, daß di> meisten Tropfen in den 
natem Teilen der Wolkensohicht ihren Ursprung neiimen. Übergänge von 
atlllem tu tamultoMieohem CSiaiakt» von Regen werden sliAttfindm mnaeen, 
wenn die aufsteigende Luftgeediwindigkeit zwar 2 m/Sek. übecateigt aber 
8 m/Sek. nicht nahe kommt. 

Die unmittelbare Kondensation der atmosphärischen Feuchtig- 
keit aus Wolken auf hochliegenden Flächen, im südwestlicbaten 
Teile von Kapland fällt in den (Sommer-) Monaten Dezember, 
Januar und Febraar nur 8% der jährlichen Begenmenge, ja bis- 
weilen in zwei Monaten kein Tropfen. Die Vegetation ist dann dem- 
entsprechend ärmlich, dtigegen findet man in den höher liegenden 
Beiggebicten eine recht üppige Vegetation, trotzdem auch dort 
eigentliche Kegenfälle während der Sommermonate sehr selten sind. 
R. Marlotli hat nun beobachtet, daß, wenn diese hohen Gebiete bei 
Südostwind von Wolken bedeckt werden, die Gräser und Büsche 
sich mit Wawser tropfen bedecken. Uni diese Kondensation genauer 
festzustellen, errichtet© er im Sommer 1902 bis 1903 auf dem Tafel- 
berge eine Station mit zwei Regenmessern, von denen einer wie ge- 
▼fflinlieh konstruiert wwr, wSbrend der andere ein Drahtgewebe 
besaß» in welchem Riedgräser befestigt waren. Als am 1. Januar 1903 
(nach 21 l?agen) beide Regenmesser revidiert wuiden, war der erst- 
genannte trocken, der andere dagegen enthielt 14.64 engl. Zoll WassOT* 
Während eines Zeitraumes von 56 Xag^ wurden in dem offenen 
"Regenmesser 4.97 Zoll Wasser, in dem mit Riedgräsern bedeckten 
79.84 Zoll abgelesen; hier war also eine Menge Feuchtigkeit konden- 
siert, welche 74.87 Zoll Regen entsprach, außerdem war die drei 
letzten Male der Regenmesser übergeflossen. Da nun die Jahreszeit 
der Südostwülken doppelt solange dauert als der Versuch, so ist die 
Annahme nicht übertrieben, daß im Sommer, abgesehen vom Regen, 
eine Kondensation von mindestens 160 Zoll der Vegetation zuge- 
führt wird. 

Der Schneesturm vom 18. bis 20. April 1903 in Ostdeutsehland 
ist von Br. G. Schwalbe dargestellt worden. ^) Dieser Schneesturm 

1) Transact. of the South Afrioan. Fhilos. Soc. 14 p. 408. 
s) Amialen d. Hydrographie usw. p. 62. 
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gehört zu den hervorragendsten WitterungBanoiniüien der letsten 
Jahrzehnte, und xwwr ist er ans zwei Gründen bennerkensvert» n&m- 
lich einmal wegen der großen Niedenohlagsmengen in Form von 
Schnee, welche Tielfaoh eine Schneedecke ersengten, die nicht nur 

für die Jahreszeit eine ungewöhnliche Höhe erreichte, sondern selbst 
im tiefsten Winter als Rbnorm angesehen werdon müüte. Außerdem 
aber muß der am i9. herrschende außerordenthch heftige Sturm 
hervorgehoben werden, indem an diesem Tage ein starkes Zusammen- 
drängen der Isobaren erfolgte, welches nach der Wetterlage der 
vorangehenden Tage nicht hatte vorausgesehen werden können. 

Die Ergebniese, zu welchen Verfasser gelangt, faßt er in folgende 
S&tae zusammen: 

1. Die starken Schneefälle am 19. und 20. Aprfl 1903 über einem 
grofien Teile von Ostdeutachland sind als die Folge des FortBchreitens 
eines über Oberitalien gelegenen Minimums, etwa auf der Zugstraße 
V6, nach Norden und für die nördlichem Teile des betroffenen Ge- 
bietes gleichzeitig der Vereinigung dieses Minimums mit einem 
zweiten, welches am Abende des 17. über der Ostsee lag, anzusehen. 

2. Der Sturm, welcher die Schneefälle begleitete, ist in erster 
Reihe an? der bedeutenden Vertiefung des Luftdruckes, welche bei 
der Vereimgung der beiden Minima eintrat, während der Luftdruck 
im Westen unverändert hucii bheb, zu erklären. 

3. Die Tatsache, daß der liohe Luftdruck bei Annäherung des 
Minimums seinen Ort nicht veränderte, sondern sich längere Zeit 
hindurch miverändert hielt, erklärt sich zum Teile aus dem Heran- 
nahen einer neuen Depression im Westen. TJnerkl&rt bleibt hierbei 
die Tatsache, daß des Maximum sich zunächst nicht verflachte. 

4. Der ziemlich plötzliohe Übergang von trockenem Wetter im 
Westen zu sehr niedersohlagsieiohem im Osten der Elbe kann nur 
durch den Verlauf der Isobaren in einem höhem Niveau seine Er* 
klärung finden. 

Die StaubfäOe vom 19. bis 28. Februar 1903 über dem nord- 
atlantischen Ozeane, Großbritaimien imd Mitteleuropa hat Prof. 

Dr. E. Herrmann untersucht, Der Staub rührte von einem Sand- 
sturme in der Sahara am 18. Februar 1903 her, wo an jenem Tage 
starke atmosphärische Störungen stattfanden, die im Atla^gebiet« 
reiche Niederschläge brachten. Der Unterschied gegen den Staub- 
fall vom März 1901 bestand darin, daü der Staub nicht wie damals 
mit einer nach Norden sich fortpflanzenden Depression fortgeführt 
wurde, s(mdem daß er mit der herrschenden Luftströmung in ferne 
Gegenden gelangte. Über dem mittlem nod westlichen Europa, 



1) Annalen d. Hydrographie usw. 1903. Heft 10 u. 11. — Natnrw. 
Bnndsohaa 1904. p. 97. 
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einem Teile dee nofdweBtliohen Atnktk und den an Westeuropa an* 
graozenden Ifeeieegebieten lag n&mlioli am 18. Februar ein abge- 
rundetes Hochdruckgebiet mit einem MA-giinntn des Luftdruckes 
von über 780 mm über dem noidirestliohen Alpeng^ biete. Dieses 

Hochdruckgebiet war rings umgeben von einem Gebiete niedrigern 
Luftdruckes, in dem lebhafte zyklonale Erscheinungen auftraten. 
Femer befand sich zwischen den Azoren und den Kanarischen Inseln 
eine DopresHion, welche den Passat in jenen Gregenden störte. Nach 
Nordwesten und forden hin war da,ä Maximum durch ein groUes 
Depiessionsgebiet begrenzt. Nacb dem Osten Bofllancls bin nahm 
der Luftdruck gleichfalls ab. Von der östlichen Luftströmung der 
hohem Schichten der Atmosphäre im Süden des Hochdruckgebietes 
getragen, wurden die Staubmassen nach den Kanarischen InseUi 
geführt. Sie gelangten so an die Südwestaeite des Hochdruck- 
gebietes, und hier teilte sich die staubführende Strömung. Ein Teil 
schloß sich den südöstlichen Winden an der Südwestseite des Hoch- 
druckgebietes au und nahm die Richtung nach den Azoren; der 
andere Teil wurde in südlicher Richtung abgelenkt. Indem sich 
nämlich der höhere Druck sowohl von Nordosten her über Madeua 
und die Kanarisehak Lisehi als audi von. Westen her in der Um- 
gebung des 40. Breitengrades weiter Toraohob, so daß in diesen 
Gegenden ein von Westen nach Osten in Zusammenhang stehendes 
Hodidmckgebiet sich bildete, wurde die Paf^satströminig wieder 
hergestellt, welche den Staub bis in die Gegend der Kap Verdischen 
Inseln führte. Al^er auch der nach Nordwesten getriebene Staub 
erfuhr in der Gegend der Azoren eine nochmalige Teilung. Indem 
nämlich im Laufe des 21. Februar auch südlich und südöstlich von 
den Azoren eine nördliche und nordöstliche Luftströmung einsetzt«, 
wurde ein leii des Staubes von den Azoren in westlicher und süd- 
westlicher Richtung vertrieben. Der größere Teil wurde aber von 
der sehr lebhaften südwestlichen Luftströmung in den Grenzgebieten 
des Hochdruckgebietes gegen eine tiefe, über dem KoidatlantiBChen 
Ozeane liegende Depression aufgenommen. Mit dieser Luftströmung 
ist der Staub nach Großbritannien und Mitteleuropa gelangt. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Staubfälle war auf dem 
ganzen Wege 20 bis 25 m in der Sekunde, etwa wie im März 1901. 
Naturgemäß fielen näher am Ursprungsorte zunächst die grobem 
StaubteiJe heraus: In Belgien war der Staub noch sehr konsistent; 
iu den südlichsten Teilen Zentialeuropas äußerte er sich nur noch in 
einer Bunstbildung. Die bescmdeie Erwärmung und Trockenheit^ 
welche in jenen Tagen in vielen Gegenden Mittdeuropae beobachtet 
wurde, erklärt der Verf. aus einer Mischung der über Europa hin- 
streichenden Luft mit aus südlichem Gegenden stammender, wärmerer» 
Auch wurden die in der Luft schwebenden Staubteilchen unmittelbar 
durch die Sonne erwärmt und hierdurch die Temperatur undTrockrai-^ 
heit der Luft nicht unwesentlich gesteigert. 
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Der Staabfall des 19. April 1908 im mittlem Elbgeblete ist von 
I>r. Meinaniiis untersucht worden, Di^r Staubfall hatte hier- 
nach peinen T'f^rsprnngr nicht in der Rahara, sondcm stand mit den 
scliwercii Htiirmen und Schneefällen in Verbindung, die um diese 
Zeit das östhche l>eutscWand heimsuchten. 

Auf der Westseite einer tiefen Depression, die, aus Süden ge- 
kommen, am Abende des 18. April über Polen lag und von dort lang- 
sam nach der oetproaAisobeii Koste f ortsohritt, e&twiokeltm aioli im 
Laofe des 18. stürmische Winde ans dem nordwestUohen Qaadnmten, 
die in den östUohen Provinzen von. um diese Jahreezeit ungewiHmficli 
starken SohneefiUlen begleitet waren. Im Laufe des 19. erreichte die 
Luftbewegung an vielen Orten orkanartige Starke, so daß die nieder- 
fallenden Schneemassen meist zu hohen Schneewehen aufgetürmt 
wurden, die. wie orinncrlioh sein wird, auf vielen Eisenbahnstrec^n 
tagelang den Verkehr vollständig unterbanden. 

Am 19. April, als der Nord- und Noidweststurm die größte 
Litensität erreichte, nahm im Laufe der Vormittagsstunden auf einem 
Gel)ie(e, dae, soweit es sieh aus den eingesandten Bmehten ersehen 
Vküt, das süiUiche Brandenburg, Teile dies Kdbigreiolis Saehsen «nd 
Nondbdhmeins umlaßt, der Hiiimiel eine schmuts^, gelblsraune 
X%rfaung an, die bis gegen Abend anhielt. Dabei wurde an vielen 
Orten, an denen gleichzeitig Schneefall auftrat, ein graubraimer 
Staubniederschlag beobachtet, der besonders im südösthchonBranden- 
biiTg und auf der Schneekoppo OTÖßcrc InteT^sit^it ^ehal^t hat, so da (3 
OS gokuiß, btaubproben als Rückstände aus geschmolzenem Schnee 
in großem Quantitäten zu sammeln. 

Es handelt sich hier um ein zwar lokal bescliränktes Phänomen, 
aber eines von bedeutender bitensitat, wenn man bedenkt, daß viele 
Stunden lang bei anbsitendem Sturme Staubmassen in derBslben 
Richtung an den Beobaohtungsorten vorüber getragen wurden. 
Dr. Meinardus kam zuerst während der Beobachtung auf den Ge- 
dankt, daß es vielleicht die Bauchmassen der nahen Großstadt sein 
könnten, die an seinem Wohnorte die Luft undurchsichtig machten 
Indes mußte ev diese Erkläruiiü; bei näherer Erwägnn.g: von der H?\nd 
weisen, da der Wind nordwestlich war, und die siiirkste Trübung m 
dieser Richtung lag, während der Hauptteil der Stadt sich im Norden 
und Nordosten befindet. Auch schien die braungelbe Färbung der 
Luft nioht wohl duroh Koblendünste veranlaßt au sein, und der dureh 
die Pensterritsen eindimgende Staub seigte «ine siemMoli grobkänuge 
Struktur und die Farbe von Ackererde. Da der Boden in den nord- 
wesUiehen Teilen von Brandenburg und Sachsen, sowie in ISeoIcklb- 
burg um diese Zeit noch schneefrei war, so lag es nahe, anzunebmen, 
daß der mit unerhörter Kraft tobende Sturm auf weite Strecken hin 
Staub von dem Aoker- und Sandboden aufwirb^te und naoh Süden 



1) Das Wetter 1903. Heft 12. 
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und Südosten iün mit sich trug. Diese Erklärung findet eine Stütze 
diurch die Ergebnisse der mineralogischen Analyse, die von Dr. 
F. ▼« Wolff an einigen der eingesandten Staubpioben Torgenomiiien 
wurde. 

Nach der ganzen La^B der Verhältnisse am 19. April diulte die 

Erscheinung somit genügend erklärt sein. Die Trübung der Luft und 
der StaubfaU zeigten sich in und südhch von den Gebieten, die noch 

schneefrei waren, während der j^rößten Intensität des Sturmes. Daß 
nicht auch später bei anhaltendem Sturme der Luft Staub beigemengt 
war, ist nicht verwunderhch, da sich in der Nacht vom 19. zum 
20. April in den nördlichen Gebieten ebenfalls Schneefall einstellte 
und dÄdurch den Boden der Deflation entzog. 

Bill sogMUumtor nntenregeii ist in den Mcngenetunden des 
15. Man 1903 über die Stadt Loniaburg in Koidcacolin» nieder- 
gegangen. Aus Neugierde wurde das edliwanse Wasser aus den 

Pfützen von den Eingeborenen vielfach gesammelt und aufgehoben, 
und so kam os in die Hände von zwei Professoren der Nordcarolina- 
Universität, die das ErgebnLs ihrer Prüfmig m der „Science" ver- 
öffenthchten. kutw& 60% des Rückstandes bestanden aus organischen 
Stoffen, hauptsächlich Skuti Kuü. Auffallend jedoch wai der Gehalt 
an Mineralien, namentlidi Chlorverbindungen, unter denen das Koch- 
salz in größter Menge. Anfierdem waren noch andere Natrium- und 
einige KalzimuBalze yorhanden, sodann Spuren von Eisen, Mangan, 
Aluminium und Zink. Vor dem Niedergange des Regens waren keine 
besondem Erscheinungen bemerkt worden, außer einer ungewöhnlich 
schwarzen Wolke, die eine so dichte Dunkelheit verbreitete, daß für 
eine halbe Stunde die Lampen angezündet werden mußten. Es hattn 
schon mehrere Tage vorher geregnet, ehe das uncewölmliche Ereigms 
eintrat. Nach einigen Tagen wurde das bis dalmi völlig schwarze 
Wasser in den Pfützou klax, nachdem sich die sciiwarzen Sinkstoffe 
daraus niedergeschlagen hatten. Woduroh die eigwtumfiche Fj&rbung 
des Regens entstanden war, ließ sich moht ermittebi, obgleich aus 
der chemischen Untersuchung zu entnehmen ist^ daß eine starke Ver- 
unreinigung der Luft durch Kohlenrauoh dabei im Spiele gewesen 
sein muß. Eine derartige Schwarzlärbung von Regen und Schnee 
ist überhaupt zuweilen beobachtet worden, jedoch müssen die sie 
Ix clinfrenden Venmreinigungen der Luft zeitweilig einen sehr weiten 
Transport durch den Wind erfahren. 

Einfluß des Mondes auf die Niederschläge. Guido Lamprecht 
(Bautaen) hat eine Unteisudhung hierüber ai^eeteUt. „Untersueht 
man," sagt er, Einfluß der synodiaohm Bewegung des Mondes 
auf das Wetter oder den der anomalistisohen getrennt f&r sich, so 
findet er sich im Durchschnitte der Jahraehnte gleich Null. Dagegen 
zeigt er sich über Erwarten groß^ wma man die Neumonde und VoU- 
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monde trennt, je nachdem sie mit der Erdnähe zusammenfallen 
oder nicht. 

Um monatliche Wetterbeobachtttngen nach dieser zueammen- 
gesetzten Periode zu gruppieren, hat er die einzelnen SteUungan des 

Mondes in jedem dieser Kreisläufe nach Hundertsteln ausgedrückt 
und dann für den Anfang des Monates ihren Unterschied gebildet. 
Es wurden alsdann die Ben)) ach tun gen geordnet nach Zehnteln der 
Differenz: Mittlore Anomnlio (d. i. der Winkel: Erde — Mond in der 
elliptisclien Mondbahn von der Erdnähe ab gezählt) weniger mittlere 
Phase (Winkel ; Erde — Mond von der Richtung Erde^ — Sonne ab ge- 
messen). Bei 0.00 dieser Periode fällt also die Erdnähe auf den Neu- 
mond, bei 0.25 auf das lotete Viertel, bei 0.60 auf den VoUmond, bei 

0. 76 auf das erste Viertel. Die Dauer dieser Doppelperiode betrfigt 
411.79 Tage. 

Lampieobt benutete nun die monathchen NiederscUagssummea 

1. Ton 40 norddeutschen Stationen in den 38 Jahren von 1857 bis 

1894 und 2. von durchschnittlich 98 Stationen auf Java und Madeira 
in den 24 Jahren von 1879 bis 1902. Diese niederländischen Beob- 
achtungen umfassen die ungeheuere Niederschlagssumme von 5900 m. 
In jeder Monatsreih«' w urde endlich diu halbe Anzahl mit den größten 
Summen aici naü, die andere Hälfte als trocken bezeiclmet, um den 
Einflufl der Jahiesmiten mögBobst ausEusolialten.* 

Daö Ergebnisj^ist folgendes : 

Zehntel der Mondperiode .... 3. 4. 5. ^ 7 
Nurddeutschland: Vollmond-Erdnähe 
Zahl der tKOoknen Monate 23 21 20 19 15 



er 



23 26 22 26 32 



Java: trocknen „ 16 13 10 13 10 

„ 16 18 17 16 19 



R 9 10. 1 2 
JS e u mond- Erdnähe 
26 27 34 23 20 
19 18 14 22 16 



13 15 18 21 16 
16 13 11 8 11 



IMe Zahlen besagen folgendes: In Norddeutscbland wie auf Java 
ist, abgesehen von andern Ursachen, Trockenheit zu erwarten, wenn 

die Erdnähe des Mondes dem Neumonde näher liegt als dem Voll- 
monde (Nordd. 10. Zehntel der Tabelle 34 : 14, Java 1. Zehntel 21 : 8), 
umgekehrt Nässe, wenn die Erdnähe dem Vollmonde näher fällt als 
dem Neumonde (4. bis 7. Zehntel der Tabelle: Nordd. 75 : 106, Java* 
4b ; 70). Diese Kegel i^ilt für alle Länder, wo der meiste JEtegen beim 
höchsten Sonnenstände fällt. 

„Ferner/* sagt Lamprecht, ,,ist deuthch zu erkennen, warum 
man keinen Einfluß des Mondes auf den Niederschlag feststeUen 
kann, wenn man nur den ^nodisöhen oder nur den anonuJistiBoheii 
Monat allein unterouobt, denn die Stellung VoUmond — ErdnShe 
Neumond — Erdferne) erzeugt im Mittel mehr Niederschlag, die 
Stellung Vollmond — Erdfeme (« Neumond — ^Erdnähe) mehr Trocken- 
heit, imd das gleicht sich gerade aus, wenn man diese Yon mir ge- 
trennten Stellungen nicht unterscheidet." 
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Leipzig^. Tafel VI. 

Isobaren Nordamerikas 
für 6m Februar am Meeresspie^^el, in 3500 sowie in 10000 Faß Höhe 

nach Frank H. Bigelow. 
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Luftbewegungp Wind und Sturm. 

Die allgemeine Zirkulation der Atmosphäre ist von W. Hilde- 
brandflson und Teieeereno de Bort aul Gnand ihrer Untereuohungea 
dargestellt worden.^) Die Ergebnisse faßt Sohlee wie folgt zu- 
sammen:*) 

1. Über dem thermisobem Äquator und den »»äquatorialen Kal- 
men" existiert während des ganzen Jahres eine Strömung aus O» 
welche in großen Höhen eine sehr groBe Geschwindigkeit zu haben 

scheint. 

2. Über den Passaten herrscht ein Antipaasat, der auf der nörd- 
lichen Halbkugel aus SW und auf der südlichen aus NW kommt. 

3. Dieser Antipassat überschreitet nicht die polare Grenze des 
Passates. Er wird auf der nördhchen Hemisphäre mehr und mehr 
nach rechts und auf der südlichen nach links abgelenkt, so daß er 
scliheßlich zu einor Westströmung über dem barometrischen Maximum 
der Wendekreise wird, wo er herabsteigt, um den Passat zu speisen. 

4. Die Regionen, welche an der äquatorialen Grenze des Passiit-es 
liegen, treten je nach der Jahreszeit bald in den Passat, bald m die 
iqnatorialen Kalmen ein. Uber ihnen gibt es folglich einen obem 
Monsun: den Gegenpassat im Winter und den äquatorialen Oststrom 
im Sonmier. 

6. Von den Hochdruckgebieten der Wendekreise nimmt der Luft- 
druokimDuichscdmitte kontinuierlichnaoh denPolen zu ab, wenigstens 
bis über die Polarkreise hinaus. Daher wird die Luft der gemäßigten 
Zonen in einen Ungeheuern polaren Wirbel hineingezogwi, der sich 

von W nach 0 dreht. Diese Drehbewegung scheint von derselben 
Natur wie diejeniffc einer gewöhnhchen Zyklonn zu sein • die T.iift der 
untern Sciiichtcn nähert sich dem Zentrum, die der oUirn entfernt 
sich mit zunehmender Entfernung vom Erdboden immer mehr davon, 
bis zu den höchsten Regionen, aus denen wir Beobachtungen haben. 

6. Die obem Luftschichten der gemäßigten Zonen breiten sich 
über die Hochdruckgebiete der Wendekreise hin aus und sinken 
dort herab. 

7. Die Unregelmäßigkeiten, welche man an der Erdoberflache 

findet, und zwar besonders in den asiatischen Monsungegenden, ver- 
schwinden im allgemeinen schon in der Höhe der untern oder mittlem 
Wolken. 

Die Hypothese einer vertikalen Zirkulation zwiselien den Wende- 
kreisen und den Polen, welche man bis jetzt, Feirui und J. Xhomson 
folgend, angenommen hat, muß völlig aufgegeben weiden. 



^) Lea bases de la m&Uotolome djnamisqae 1903. livr. 0. FuiA. 
>) Fetamuau» Ifitteü. 1904. Nr. 8. Litentorber. 16w 

Jahrlmdi XT. 81 
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Diese Sätze stunmeu mit denjenigen, welche Professor 
Hildebrands8on über die allgemeine Bewegung der Erdatmosphäre 
auf Gnind der Girruabetrachtungen aufgestellt hat, im wesentUcheii 
übeiein.^) 

Unteisaehimgeii ftlmr mdkate Luftürömimg»!! bat 0r. Feliz 
M. Exner angestellt, die von großer Wichtigkeit sind.*) TatBaobUch 

sind zwar w<^ dio horizontalen Bewegungen der Luft für derea 
Druokverteilung auf der Erdoberfläche am maßgebendstoi, allein 

geringe vertikale Bewegungen, die auf den Druck von kaum merk- 
barem Einflüsse sind, bedingen das Ersciieinon des heitnm Himmels, 
der Wolken, des NioderHchlacfos, kurz, bestimmen den Cresamtbegriff 
„Wetter", und so müssen jeji«, wenn auch für die dynamische Meteo- 
rologie vun geringerm Belang, für die eigen thche Wetterkunde von 
ffoäeir Wichtigkeit aein. 

Indem Dr. Exner unternahm, die Bedingungen vertikaler Luit- 
bewegungen an der Hand der Hydiodyniunik unter einfaoben Voraus- 
setcungen feetBustellen, findet er u. a.« daß bei vertikalen Bewi^gungen 
der Luft im stationären Zustande die Abnahme des Druckes mit der 
Höhe stets derart sein müßte, als würde eine vermehrte Schwerkraft 
wirken, gleichgültig ob in Zyklonen oder Antizyklonen. 

Dr. Exner betont, daß es bei Voraussetsnmg des stationären Zu- 

Standes nicht möglich ist, aus einer gegebenen Druckverteüung in 
der Vertikalen die bestehende Bewegungsrichtung in dieser zu de- 
duzieren, und daß es im allgemeinen zur Vorhcrbestimmung der ein- 
tretenden Änderung nicht genügt, die Druckverteüung m der Verti- 
kalen zu kennen; auch die Kenntnis der bereits vorhandenen Be- 
wegungen is^ für dieselbe noch erforderUch, wodurch das Problem 
einer Vorausbestimmung der Luftbewegungen noch komplizierter 
erscheint. 

Exner findet ferner aus seinen Fonndn, daß bd gleichmäßiger 
Bruckyerteüung der absteigende Luftstrom ein Steigen des Druclras» 
der aufsteigende ein Fallen desselben zur Folge hat. 

Dies steht in Übereinstimmung mit der sogmannten Erhaltungs*^ 
tendenz der Witterung und dürfte wohl deren physikalische Er- 
klärung sein. 

Femer ist unter sonst gleichen Verhältnissen die vertikale Be- 
wegung in warmen Gebieten größer als in kalten und bei hohem 
Drucke kleiner als bei niederm. Diese Folgerungen gelten aber mit 
Au snahme der beiden letzten nur für die Nähe der Erdoberfläche; 
für größere Höben kehren sich die Verhaltnisse um. 



Dieses Jahrb. 14. p. 35d. 
•) SitBongBber. d. k. k. Aksd. ^en. Mathem. naiarw. KL 11t. 
Abt Ha. 
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Es scheint also, daß die Bedingung des verhältnismäßig tiefen 
Druckes zui* Bildung von Isiederschiag, wie sie unten galt, oben um- 
gekehrt ist: Wenn in größerer Höhe der Druck an einem Orte gegen 
•eine Umgebimg Terh&ltniBmäßig hoch ist, dami wud damlbet 
KiedencUag sich bilden keimen. Ein VeiBucb, dieie Verh&ltniaae 
AUS den Beobachtungen abzuleiten, hat die Theorie bestätigt und 
zugleich eine Möglichkeit gegeben, die Größe der vertikalen Geeohwin- 
digkeit aus der Druck Verteilung zu berechnen. 

Um Theorien an der Uand der Tatsachen zu prüfen, war es not- 
wendig, Wetterkarten für eine größere Höhe zu berechnen. Dr. Exner 
wählte dazu die Höhenstation Sonn blick in der Hoffnung, daß der 
aufsteigende Luftstrom daselbst trotz der Umgebung der Berge schon 
ziemlich ausgebildet sein werde; der Gipfeides ScnmblickeB ist jaxiem- 
Uch spitE. Es wurden aus dem «Fahre 1899 jwie Tage ausgesucht, an 
welchen daselbst ein Niederaohlag von 10 nm und darüber gefallen 
war; deren aind 54. Für diese Tage wurden mit Benutzung der 
Gipfelstationen Wetterkarten für die Höhe von 2500 m gezeichnet; 
allerdings wäre eine größere Höhe für die Untersuchung vorteilhafter 
gewesen, doch ist bei den vorhandenen Beobarhtnnfjspunkten (Ben 
Nevis, Ätna, Pic du Midi, Säntis, Sonnblick, Obir usw.) die Berech- 
nung der Barometerstände wolil für 2500 m am ratsamsten. 

Diese Wetterkarten zeigen nun schon bei bloßer Betrachtung 
zumeist im Bereiche des Sonnblickes, also dort, wo Niederschlag ge- 
fallen war, den Druck verhältnismäßig höher als in dessen Umgebung, 
während wir bei den Wetterkarten, die aufs Meeresniveau reduziert 
sind, uns daran gewöhnt haben, die Niederschläge im Bereiche des 
tiefsten Druckes zu suchen. 

Es dürfte demnach als durch die Beobachtungen bestätigt gelten, 
daß die der Erdoberfläche zunäch.st liegenden utiH die hohem Schich- 
ten der Atmosphäre sich bezüglich der Bedingungen für die Ent- 
stehung eines vertikalen Luftstromes gerade umgekehrt verhalten: 
An der Erdoberfläche bedingt bei stationärem Zustande tiefer Drude 
aufsteigenden, hoher Druck absteigenden Luftstrom; in der Höhe 
findet aufsteigender Strom bei hohem Drucke, absteigender bei 
tiefem statt. 

Wenn wir daher, so schließt Dr. Exner seine wichtige Unter- 
suchung, z. B. vollkommen heitern Himmel über uns haben, der auf 
absteigende Luftbowegung sf-hlicßen läßt, so müssen wir an der Erd- 
oberfläche verhältnismäßig hohen, in der Höhe tiefen Druck voraus- 
setzen; die Druckabnahme muß daher hier eine raschere sein als in 
der Umgebung, was der Fall sein wird, wenn auch die Temperatur 
daaelbBt rascher abnehmen wird; und tatsächlich ist im absteigenden 
Luf tstrome die Abnahme der Temperatur mit der Höhe großer als 
sonst. Es scheint also auch dieser Schluß die Folgerungen aus der 
Theorie zu bestätigen. Im Grunde bedeutet dieselbe einfach : Wenn 
der Druck sich mit der Zeit nicht ändert, und aneinem Orte hotioontal 

21* 
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mehr Luft ab- als zustidiiLt, so muß zur Eiaetzung dexBolben ein 
vertikaler Luftstrom» wemi denelbe konstant ist, nach aufwärts 
gerichtet sein, um dichtere Luft an den Ort hin-, dünnere aber weg- 
zu transportieren und umgekehrt. Ist aber ein Ins in große Höhen 
reichender aufsteigender Strom vorhanden, der unten tiefen, oben 
hohen Druck bedingt, so muß die Temperaturabnahme daselbst eine 
langsamere sein als in der Umgebung. Der Wasserdampf, welcher 
diese Temperaturverteilun^en tatsächlich verursacht, hciioint also 
die Bedingungen für die Ausbildung großer vertikaler Bewegungen 
zu schatten. 

Betrachten wir anderseits z. B. den Fall eines bis in größere 
Höhen hinaufreichenden tiefen Druckes, wie er wohl gewiß in einem 
TTirbdsturme obwalten wird; dann soll an der Erdoberfläche auf- 
steigender, in der Höhe absteigender Luftstrom vorhanden sein. 
XJnwillkiuUch erinnert dies an daa sogenannte „Auge des Sturmes", 
|in Aufklaren im Zentrum, das wohl auf absteigenden Luftstrom 
zurückzuführen ist. Leider muß eine genauere Bestät^fung dieser 
Ansichten der Zukunft überlassen werden. 

Allgemein läßt sich also sagen: Im stationären Zustande wird 

tiefer Druck an der Erdol:)erfläche aufsteigenden, in der Höhe ab- 
steigenden, hoher unt^^n absteigenden, oben aufsteigenden Luftstrom 
zur Folge haben; nni^^ekclirt wird bei abhlei^cudeni Luftstrome in 
der Höhe tiefer, uiit^ii lioher Druck, bei aufsteigendem aber oben 
hoher, au der Erdoberfläche tiefer Druck herrschen und danach die 
borisontale Bewegung sein. 

Ob die besprochenen Gesichtspunkte zur weitem Erklärung 
manche r Erscheinungen in den höhem Luftschichten yerwendbar 
sein werden, und ob es Ton Vorteil sein kann, aus den tekgraphischen 
Meldungen der Höhenstationen ein Bild der ]>ruckTerteUung in der 
Höhe zu gewinnen und nach diesen Gesichtspunkten zu beurteilen, 
um dasselbe vielleicht für die Prognose verwerten zu können, muß 
noch dahingestellt bleiben. 

So viel scheint aus den obipfn Ausführungen wohl zu folgen, daß 
an eine wirklich exakte Behandlung des Problcmrs der Luftbewegun- 
gen für die täghchen Wetterprognosen mit Hilfe deb jetzt vorhandenen 
telegraphischen Beobachtuiig?materiales nicht gedacht werden kann. 
Selbst die Kenntnis des Druckes und der Temperatur sowohl in ihrer 
horizontalen wie vertikalen Verteilung wurde für die Wettervorber- 
sage nicht ausreichen; es bedürfte dazu noch der Kenntnis der vertt- 
kalsn Geschwindigkeit. Die geringen Erfolge der Prognose sind 
somit hauptsächlich auf Mangel von Berichten, nicht aber auf fehler- 
hafte Behandlung des Gegenstandes zurückzuführen. Bis daher nicht 
das Beobachtungsmaterial eine wesentliche Vermehrung erfahren 
haben wird, dürfte der rein empirische Weg der einzige für den 
Fortschritt in der Wetterprognose bleiben. 
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Ober die Mechanik der Luftbewegung in Zyklonen und Anti- 
syklonen hat Frank H. Bigelow bemerkenswerte Untersuchungen 
YerOffentlicht, 1) in der er sich gegen die Aneicht ausspricht, die 
Zyklone sei lediglich ein Wirbel innerhalb emer nach Osten gerichteten 
allgemeinen Liätströmung. Auf Grund der aystematisohen Beob* 
aohtungMi, welche auf Veranlassung des nord amerikanischen Wetter- 
bureaus angestellt werden, konstruierte Verf. den Verlauf der lao» 
baren an der Meeresoberfläche in 3öOO Fuß (1067 m) und in 
10 CHX) Fnß (3048 m) Seehöhe und kommt zu dem Eriiebnisse, daß 
sich diü Atiuosphäro in einer ununterbrochenen Bewegung um den 
Pol von W nach O befindet, innerhalb deren die sogenannten 
Depressionen und Maxima eine mehr lokale oder vorübergehende 
Belle spielen. Diese entstehen durch Eindringen toh wannen in 
kältere Luftmassen. 

Bigelow gibt eine Darstellung des Verlaufes der Isobaren über 
den Vereinigten Staaten am 3. Februar 1903 für die drei oben ge- 
nannten Niveaus, die auf Tafel VI reproduziert ist. Die schwarzen 
Linien in Fig. 1 stellen nach den Beobachtimaen die Isobaren im 
Meeresniveau dar, wobei der Barometerstand in enghschen Zollen 
imd Zehnteln derselben ausgedrückt ist. Fig. 2 zeigt in den ungeteilten 
schwarzen Linien die V^erteiluug des Luftdruckes für den 
3. Februar 1903 in 3500 Fuß Höhe an. Die gebrochenen Linien 
beaEeiohnen dagegen die LuftdrockTerteflnng an dem n&mliohen 
Tage in 10000 Fuß Höhe. 

Der Chinookwind. A. Burrow gibt eine intereesante SchUderung 
dieses Windes. Die Bewohner der nordwestlichen Staaten der Union 
vom Ostabhange des Felsengebirges bis zur Küste des Großen Ozeanes 
kennen diesen warmen Winterwind längst, und er führt dort den 
Namen Chinook; allein seine eipcntiiche Natur ist erst später zutage 
getreten. Man hat in diesem Winde lodiglieli einen Fuhn zu. erbhcken, 
neben dem aber der Föhn unserer Alpen m bezug auf Ausdehnung 
seines Gebietes völlig verschwindet. Unter dem Einflüsse des 
CSiixiook steigt die Temperatur Inaweilen im Zeiträume Ton weniger 
ala einer Stunde um 20^ Dann raat der Wind mit Orkangeschwin- 
digkeit dahin, frifit langp den Abhängen und auf der Ebene den 
Schnee im Augenblicke und erzeugt an Stelle der winterlichen Kalte 
eine fast sommerliche Hitze. Nach dem Berichte von Burrows war 
in Montana 1896 der Winter so früh und mit solcher Strenge einge- 
treten, daß die Viehzücht€r den Verlust ihrer Herden vor Augen 
hatten. Am 1. Dezember aber sah man an vielen Orten den bis 
daliiii wolkenlosen Himmel sich rasch mit düsterm Gewölk über- 
ziehen, diesem folgte ein rapides Steigen der Lufttemperatur, der 
Wind setzte mit großer Gewalt ein, und in einem halben Tage war 

1) Monthly Weather Review 1903. ai. Nr, 2. Ifi04. «2. Nr. 5. 
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die über zwei Fuß höbe Schneedecke verachwunden. Ohne den 

Ghinook könnten die Viehzüchter jener Gegend ihre Tiere wahr- 
scheinlich nicht durch den Winter bringen. Unter seinem Einflüsse 
taut der Schnee nicht eigentlich auf, sondern verdunstet fast sofort, 
in kurzer Zeit hat der Wind die ganze Prärie völlig getrocknet. Das 
günstige Klima von Saskatschewan, gegenüber den östUchen Teilen 
Nordamerikas unter denselben Breitengraden, ist eine Folge der 
warmen Chinookwiade, ebenso ermöglicht die warme westliche Luft- 
strömung, daß in Isle k la Crosse (56** nördl. Br.) Ende September 
die Kartotfeln noch grün sind, während ede in Manitoba schcm nach 
Ifitte Aogost bisweilen dem Froste biegen. Der Ghinook mildert 
auch, indem er zur Winterszeit gewaltige Schneemassen wegfrißt, 
die Überschwemmungen der Flüsse im Frühjahre, so daß die Jahre, 
in denen er selten auftritt, starke Hochwasser im Frülilinge und 
schlechten Wasserstand zur Sommei"szeit aufweisen. Da dieser 
Wind seine hohe Temperatur lediglich dem Herabstürze von der 
Höhe der Gebirge in die Tiefen der Täler und Prärien verdankt, so 
ist es nicht w änderbar, daii er erst auf der Ostseite des Felsengebirges 
als heißer, trockener Westwind auftritt. Noch im Jahre 1875 erschien 
es dem Professor Maooon, als er jene Gegenden besuchte, rätselhaft, 
warum dieser Wind nicht erst die Westseite des Gebirgslandes er- 
wärme, da er doch von dort komme und ostwärts Wärme verbreite. 
Er meinte, dieser seltsame Wind müsse vom warmen mezikanisclien 
Meerbusen stammen und in der Höhe abgelenkt worden sein. Die 
Erkenntnis, daß dieser Wind lediglich ein Fallwind ist und seine Er- 
wärmung nur dem Herabstürze der Luft aus der Höhe verdankt, 
gibt ungezwungen die Lüsuiig de» liatsels. Auch erklärt sich dadurch, 
daß in Kahfornien und Oregon der Ghinook als Ost- und Südostwind 
auftritt, weil nämlich die Bergregionen, von denen er berabkommt, 
dort gegen Osten hin liegen. Der sonderbare Name Ghinook, den die 
Bewohner jener Gegenden diesem Winde geben, bezeichnete ur- 
spranglich einen Indianeistamm, von dessen Aufenthaltsorte her den 
eisten Ansiedlem der warme Wind entgegenwehte. 

Luftelektrizität. 

über die Ursache des normalen atmosphärischen Potential- 
fefftUes und der negativen elektrischen Entladung hat Professor 
H. Ebert im physikalischen Institute der Technischen Hochschule 
SU München Untersuchungen angestellt. ^) 

Der Gedankengang ist folgender: „Sowohl aus den Untersuchungen von 
Zcleny, wie den diesen nahestehenden von Tüwnaend über die lonendiffusion 
und ebenso aus den Versuchen von Villari und Simpson geht hervor, daß 
elektrische Ladungen von einem k»iaierteii Oase abgegeboi «erden, vrenn 
dieses ans Gebieten mit hShemt lonenkcmsentFatiosi dnrch enge Kanäle oder 

1) Physikalische Zeitschrift S. Ni. 5. p. 135. 
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Röhren in solche niederer lonenkonzentration überströmt. Ist die loniiieining 
normal, d. h. sind gleichviel + Ionen wie — Tonen in dor Volumeneinheit ent 
halten» was zunächst wenigstens immer in der Nähe des ionisierenden Agens 
stfttUiatk ao wird negatiTB Elektrizität abgegeben. Ist dadaroh ein ÜberwmaB 
an + Ionen eingetreten, so kann die ionisierte Luft aber auch positiv elektri- 
sierend wirken, namentlich wenn durch Wiedervereinigung der Ionen die relatiTe 
Zahl dieser übrigbleibenden + Ionen immer großer wird. 

Nim haben «fie neuesten üntennichungen von Elster nnd OeiUH unzweifel- 
haft erwie^ien, daß in dem Erdboden auch an Orten, wo dicB früher nicht ver- 
mutet werden konnte, radioaktive Substanzen, namentlich Radium, in Spuren 
enthalten sind. Die von diesem dauernd ausgehende „Emanation'' ist es, welche 
der Bodenloft die auffallend erhöhte lonitieniiig erteilt, welche besonders in 
Kellern und Höhlen der Luft ein abnorm gesteigertes Leitvermögen verleiht. 
Dringt nun diese stark ionisierte Luft aus dem Erdboden heraus in die freie 
Atmosphäre, so muß sie bei ihrer Wanderung durch die Erdkapillaren an die 
Wände derselbeii vorwiegend negative Ladungen abgeben; I^ift mit einem 
Ülierschxisse an positiven Ionen tritt aus dem Erdboden heraus und wird von 
hier aus durch Winde und aufsteigende Luftströme auch den hohem Schichten 
der Atmosphäre mitoeteilt. Hieaeduzbh erklärt sich die negative Eigeniadung 
der £^e, sowie der Uberschuß an freien + Ionen in der Atmosphäre, nament- 
lich in den untern Schichten derselben, welcher durch direkte lonenzählungen 
in der natürlichen Luft nachgewiesen Wörden konnte. Damit erklärt sich aber 
auch die Erscheinung des permansiiten Erdfeldes mit nach oben hin positivem 
Gefälle. Dieses wird nur gestört, wenn Niederschläge oder abnorme ciektrisohiS 
Verteilungen den geschilderten Verlauf vorübergehend überdecken. 

Hiernach wird Bich das normale Erdfeld namentlich dann und dort re- 
generieren, wann und wo starke Bodenerwärmungen oder barometrische Minima 
größere Mmfr-^n \nn Horlf'nliift den Erdkapillaren, Spalten, Hohlräumen im 
Gerolle oder Gesteine entsteigen lassen. Bei wachsendem Luftdrucke wird 
zwar ein Tta\ der &uBem Lnft wieder in den Erdboden hineingetrieben; diese 
ist aber sehr viel ionenärmer als die Badenluft. Schon in mäßig großen, mit 
Bod( nhift, die nicht einmal aus großen Tiefen genommen ist, erfüllten Räumen 
erhalt man leicht lonenmengen, welche die in den über dem Boden befindlichen 
Luf tsohl<Aten enthaltenen um das Sedniffaohe übertreffen. Die rückströmende 
Luft vermag alsti die Wirkung der auf!?teigenden, viel ionenreichern Luft nur 
um geringe Beträge zu schwächen, wiewohl sie reicher an + Ionen ist; das Ver- 
hältnis von + Ladungen zu — Ladungen in der Atmosphäre übersteigt aber 
nur selten den Wert 1.2 bis l.C. In dem Umstände, daß das ionisierende Agens 
unter dem Erdboden liegt, in der freien Atmosphäre über demselben aber bei 
weitem der lonenverbrauch durch Wiedervereinigung den der lonenerzeugung 
(soweit wenigstens die uns zugän^ohen Liiftsouchten in Betracht kommen) 
überwiegt, liegt es begründet, daß der Elektrisierung.^prozeß m'cht umkehrbar 
ist bei wechselndem Luftdrücke. In dem dauernd strahlenden Radiumvorrat« 
der Erdkruste liegt hiemach deren negative Ladung gegenüber der positiven 
Lufthülle von Anfang an begründet; der zur Trennung der Elektrizitäten und 
damit zur Herstellung des Erdfeldes dauernd benötigte Arbeitsaufwand wird 
aus dem Ungeheuern Energie Vorräte der atmosphärischen Zirkulationen mit 
gedeeltt^ stammt also in letster Instanz von der Sonne her. 

Bei diesem Erklärungsversuche werden in natürlichster Weise die Er- 
scheinungen des atmosphärischen Potentialgefälles in innigste Beziehungen 
zu denjenigen meteorologischen Faktoren gebracht, rmt denen schon langst 
die Beobachtungen einen innem Zusammenhang ahnen ließen. Soviel ch 
sehe, ist dieser Zusammenhang tatsächlich ein solcher, daß er durch das hier 
voigeschlagene Eridärungsprinzip unmittelbar verständlich wird. Freilich 
sind BOT völligen KÜrong der VeihiltDiflfle noch weitere Stadien nötig. Das 
eine möge schon jetzt hervorgehoben wecden: Mehrfach ist bereits auf den 
eigentümlichen PaiaUelismus hingewiesen worden, der zwischen der täglichen 
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Periode des Luftdruckes und derjenigen der Luftelektrizitüt an demaelbon 
Beobachtungsorte besteht, und zwar sownbl für die einfache wie für die doppelte 
täghche Periode. Dieser Zusammenhang muüte bei allen bisherigen Er- 
klärungsversuchen unverständlidi bleiben; jetBt werden beide Erscheinungen 
einfach al^ Ursache nnd Wirkung miteinander verknüpft. Freilich darf man 
nicht auf eine vollkommene zeitliche Koinzidenz der Maxima und Minima der 
beiden WeUen bew. DoppelweÜen leohnen. Es ist nioht zn vergessen, daß die 
Luft, wenn sie durch großem barometerischen Druck in die Erdkapillaren in 
reichlicherer Menge hineingepreßt wird, hier einen sTroßen WidcrstanrJ 7m über- 
winden hat. Ebenso wird beim Nachlassen de& äußern Druckes da» Zurück- 
8tar5men der Lnft namentlich »ns den tiefem» emanationBreichem Schichten 
sich um mehrere Stunden verspäten können. Da es aber nach der hier ver- 
tretenen Auffassung auf die Stiömungsgesohwindigkeit der ionisierten Luft 
durch die obem Schiebten -des Bodemnaterialee ankommt, so mOatfin aidh 
Hkftsendifferenzen zwiedien Ursache und Wirkung, d. h. z\>ischen Lufldn«&> 
kurve und Potentialkurve, ergeben. Hio ]c nach den örtlichen Verhältnissen und 
der Jahreszeit verschiedene Betrage annehmen können. In der Literatur 
finden eicb beveita saUieiehe Beiapiele dafür. 

' Ein Körper» der wegen aeinee lockern Oefoges und wegen seiner von 
Wilson und ^len entdeckten andauernden, wenn auch schwachen Radio- 
aktivität daa geaohilderte Phänomen in besonderm Mafie unterstützen muß» 
ist der Schnee; er kasm audi bei gefroraiem Bod«i aelbat ala wirksamer loni* 
sator auftreten; vielleicht erklären sich hieraus die verhSltnismäßig hohen 
winterlichen Potentialwerte unserer Breiten. Natürlich werden andere meteo- 
rologische Faktoren modifizierend eingreifen» namentlich der Wasserdampf- 
gdudt der Luft. Aber gerade die kondensierende Wirkung freier Ionen, und 
zwar das größere Kondensationsvermögcn der negativen Gasionen p;ibt hier 
neue Gesicht^unkte an die Hand mit Bücksicht auf die durch ein reiches 
Beobadhtangsmaterial gestützte Beaiehung zum Dampfdrücke." 

Die Frage ist nur, ob die Bodenlnft wirkUdi imstande ist, die hier ge- 
forderten nrf^fitiven Elektrisierungen herv^or/nniffn. Um dies zu entscheiden, 
hat Professor Ebert Versuche mit einem von ihm erdachten Apparate angeetellt^ 
weldie dorohauB mgnnstm seiner EbrU&mng der fortgeeetsten Regeneriemng 
der negativen Erdelektrizität sprechen und auch in quantitativer Hinsic ht als 
diese bestätigend anzusehen sind. Professor Ebcrt berechnet, daß bei uns die 
das elektrische Kraftfeld aufrecht erhaltende Ursache im Sommer pro Quadiat- 
meter und Tag 39 elektrostatische Einheiten liefern muß. Nehmen wir, sagt 
er weiter, zunächst an, daß diese Elektrizität an d, r 1 ( treffenden Stelle selbst 
erzeugt würde dadurch» daß Bodenluft durch den betrachteten Quadratmeter 
der SdoberfUdie nach aufien hindurohtrftte. Bodenluft, die im Bommer aus 
der Tvriialtmsm&fiig guingHk Tiefe von 1.4 m unter Rasen entnCHmmen worden 
war, zeigte nach nur zweitägigem Stagnieren in einem Räume von 58 Litern 
einen lonengehalt» der über ÜO elektrostatische Einheiten Elektrizität für jedes 
Vorzeieben im Kubikmeter repräsentfeite. TiUari hat schon frOher darauf hin- 
gewiesen, daß ionisierte Luft sehr rasch üiro Ladung abgibt, wenn sie durch 
lange und enge Röhren strömt, und namentUch dann, wenn die Röhren nioht 
gerade sind, sondern gewunden, so daß dieLuft oft an die Wände stößt. Deshalb 
utfit sich nur schwer ein Urteil darüber gewinnen, wie viele Ionen ein Kubik- 
meter Bodeiduft im Erdboden selbst onthnlt Noch viel wenis:pr läßt sich ab- 
schätzen» welche Elektrizitätsmenge von derselben bei ihrer W anderung durch 
die ErdkapillMen an die WILnde derselben abgegeben wird, denn dies hängt 
offenbar -ehr von der Beschaffenheit der Bodenmaterialien selbst ab. Für die 
normale Erdelektrizität kommt nur der Überschuß an Elektrizität in Betracht, 
den die negativen Ionen gegenüber den positiven abgeben, welche letztere ja 
in der überzahl in die freie Atm o-jili Sre entweichen. Zum Vergleiche zieht 
Professor Ebert die in dieser, während des Sommers bei uns in der Nähe der 
Jlrdoberfläche angetroffenen Elektrizitätsmengen selbst in Betracht. Mit 
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Hilfe dee von ihm konstruierten AspiiatioiiBapparatM lassen sich dieae lÜBiig^n 

mit hinreichender Genauigkeit bestimmen. „Es ergeben sich im Mittol (»twa 
0«37 elektrostatische Einheiten n^ativer EUektrizität und O.öö Einheiten posi- 
tiy«r Ladung im Kubikmeter, d. h. ein Veriialtnis beider von nind 1.5 und ein 
Uberschuß an positiver Ladung von 0.18 Einheiten pm Kubikmeter. Eine 
große Zahl von Messungen weist darauf hin, daß f Uerorten die Bodenluft aui^r- 
ordentUch viel ionenreicher als die Luft der freien Atmosphäre darüber ist. 
Dies hängt damit zus<^immen, daß naoli den neuesten Untersuchungen von 
Elster und Cieit«! die selbststrahhmde Materie überall im Erdboden verteilt 
ist und gerade im verwitternden Uesteine besonders gut aufgeschlossen zu sein 
acfaeint. Hier wird die Luft, die dauernd der Becquerelstrablung der aktiven 
Substanzen ausgesetzt ist, enorm hohe Tonenbeträge annehmen kcmnen, deren 
Ladungen freilich auf dem Wepe hin zur Oberfläche (wenigstens was die nega- 
tiven anbetrifft) zum allergrößten Teile au die Erde seibat wieder abgegeben 
werden. So kann man im Gebirge auf alten Schutthalden sehr hohe Beträge 
an Emanation erh iltm und doch nur normale Tonenführurg in der Atmosphäre 
antreffen. Solche Oberflächenpartien müssen daher besonders viel zur nega- 
tiven IMelektri^erung beitragen. Die 39 elektrostatiaobenlänhejten, dievirpro 
Tag und Quadratmeter zur Aufrechterhaltung des normalen Erdfeldes, wie 
oben berechnet, benötigen, können in diesen Gegenden von Bruchteilen eines 
Kubiluneters Bodenluft geliefert werden, wie sie aus dem Boden leicht heraus- 
treten können, auch wenn der Bavometerstand während eines Tag^ nur um 
einf^n Millimeter schwankt Freihch wird nicht jedes Bodenmaterial für diesen 
Regonurierungsprozeß geeignet sein ; wir werden auf der Erdoberfläche swischen 
konsumierenden und zwischen produzierenden Partien zu unterscheiden haben. 
An den Berggipfeln und Graten wird infolge des hohen Potentialgefälles, wekiheB 
viele + Ionen sammelt, die negative Erdelektrizität besonders intensiv neu- 
tralisiert werden; in den Tälern, Klüften, Spalten und Höhlen des Felsgesteines, 
in den Trümmerfeldern und Sobutthalden mit ihren zahbeiohen H<^bftumai 
haben wir die Stiitten zu erblicken, von denen aus die negative Ijadung besondoi« 
reiclilich nachgeliefert wird, und + Elektrizität in die Atmosphäre übertritt. 

Es ergibt sich also ein Zirkulationsprozeß, bei dem positive Ladungen 
in den Talpartien in das Luftmeer austreten, auf den Höhengebieten wieder in 
den Erdkör]>er eintreten Ks scheint, daß dieser Prozeß unter Umständen im 
Erdstrome seinen Ausdruck findet, wenn er als Zweigstrom zu dieser Zirku- 
lation auftritt. In der Tat fließt der (positive) Erdstrom ja im allgemeinen 
vorwiegend von unten nach oben; daher auch der so häufig konstatierte Pa« 
laUelif^mus zwischen Erdstrom nnd luftelektrischen VnrßjinjTRn. 

Auch die Vegetation wird einen spezifischen Eiuiluii ausüben können. 
Hier bieten sich viele neue Fragen. Indessen zeigt schon dieser erste einfache 
Überschlag, daß auch in quantitativer T^r/ichung der genannte Dittusions* 
prozeß das Erdfeld dauernd aufrecht zu erhalten vermag." 

= ^ Die tägliche Schwankung der Elekirizitätszerstreuung in der 
Atmosphäre hat Alhert (it^ekel an verschiedenen Punkt^üi der Schweiz 
und Nordafrikaö gemessen, ^) wobei er sich eines Elster- Groitelschen 
Apparate« bediente. Die Beobaohtungen in Frdburg (Sohveiz) er- 
gaben: 1. Die tägliche Schwankung der Zerstteaung ändert sich 
nicht weeentUch im Laufe des Jahres ; im Wmter ist sie etwas geringer, 
der Gang bleibt aber derselbe. 2. Im Verlaufe des Tages zeigt sich 
eine doppelte Schwankung, die beiden Minima liegen vor Auf- und 
Untergang der Sonne, die beiden Mazima um 4^ und 10^ nachmittags; 



^) Archives des sciences phjsiqueB et nat. 1904 [4] 17. p. 93. 
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zwisohen MittHtg und 3^ naohmittag? bemerkt man eine leichte De- 
pression. 3, Das Abendminimiim ist für die Zerstreuung positiver 
Ladungen sehr ausgesprochen, so daß das Verhältnis der positiven 
zur negativen sein Maximum bei Sonnenuntergang erreicht. In 
der Regel übersteigt es in der Ebene niolit sehr die Einheit. 

Messungen auf dem Rothomo zeigten, daß die Zerstreuung ein 
Minimum mittags und zwei Maxima um ö^' vormittags und 6^ nach- 
mittags besitzt; ähnliches hatte Saako in Arosa gefunden, während 
Le Cadet auf dem Moritl)laiiG eine ganz andere Kurve erhalten hat. In 
Zermatt begann die Zerstreuung, sowie die Sonnenstrahlen den 
Boden erreichten (gegen 9^), zozunehmen, sie blieb dann während 
des Tages stationär und sank schnell, nachdem die Sonne hinter den 
Bergen verschwunden war. In den Oasen war das Ahendminimum 
sehr ausgesprochen, und auch in den Morgenstunden die Zerstreuung 
schwach, während sie im Laufe des Tages stationär war und an der 
tunesischen Küste keine tägliche Schwankung erkennen ließ. Diese 
Beobachtungen zeigen eine nahe Beziehung der Eiektrizitätszer- 
streuung zum Gange der relativen Feuchtigkeit. Beim Maximum 
der relativen Feuclitigkeit, daa am Morgen eintritt, zeigt sicli das 
Minimum der Zerstreuung, und dem Minimum der relativen Feuchtig- 
keit entspricht das Maximum der Zerstreuung. Ausnahmen lassen 
sich durch eine gelegentliche Wahrnehmung Gockels erklären» nach 
welcher ein leichter, vom. Boden aufsteigender Nebel eine Abnahme 
der positiven Zerstreuung bewirkte, indem er die BewegUchkeit der 
negativen Ionen verringerte. Die in der Nähe des Bodens sich ab- 
spielenden Vorgänge beeinflussen also die T^itfähigkeit der Luft 
sehr bedeuton^l und erzeugen das experimentell leicht nachweisbare 
Verhältins zwischen F^lektiizitätszerstreuung und Luftfeuchtigkeit, 
sowie den täglichen Gang beider. Dieser Einfluß reicht jedoch nicht 
hm zu den höchsten Stationen, wodurch die Beobachtimgen Le Cadets 
auf dem Montblanc erklärt werden. 

Die Elektrizitätszerstreuung in der Atmosphäre isi von P. Czermak 
in Innsbruck während eines Zeitraumes von 16 Monaten bestimmt 
worden, Es eigab sich, daß sie «nen deutKdien jährlichen Gang 
besitzt, indem im Winter die kleinsten Werte auftreten, zum Sommer 
hin zunehmen, dann längere Zeit gleich bleiben, im Herbste langsam 
abnehmen und bei Eintritt der Winterkälte und des Schnees auf ihr 
Minimum sinken. Ebemo deutlich ist der tägliche Gang mit einem 
auffälligen Minimum zwischen 11'' und 12*' und bei einem Maximum 
zwischen 3'' und 5''. Bei Föhnwinden steigt die Zerstreuung an, 
am deutlichsten in den WintcrriK naten ; die größten Werte aber 
erreicht sie bei starker KumuiusbUdung und Gewittern, also bei stärker 



1) Denkschr. d. k. k. Akad. d. Wies, in Wien 74. p. 55. 
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aufsteigender Luftbewegung. Korrespondierende Beobachtun^f-n in 
der Höhe ergaben die bekannte Zunahme der Zerstreuung mit starkein 
Überwiegen der negativen, sowie eine Verschiebung des mittägigen 
BCiiiimuins tizid nachinittägigen MfL-rinrnn^ft. 

Das Spektrum des Nordlichtes. Prof. Paulseii hatte früher darauf 
iungowiesen, daß das Spektrum des Nordlichtes sehr älmlich sei dem 
Spektrom des negativen Lichtes in einer mit selir verdünntem 
Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenoxyd gefüllten Geißleischen 
R5hrs. Plrof. Bunge bemerkte später, daß diese Ähnlichkeit nicht 
groß sei, daß dagegen das Spektrum des Kryptons und des Nordlichtes 
sehr große Ähnlichkeit zeigen. Zum Beweise gab er eine Tabelle der 
Wellenlängen von Spcktrallinicn dos Nordlichtes und solche des 
Kryptons, meinte aber, daß ei-st genauere Messungen des Nord- 
lichts|>ektrums eine Entscheidung geben köimten. Unlängst hat nun 
Sykuia einige Messungen der Wellenlängen von Linien des Nordlicht- 
spektrums nach photographischen Aufnahmen auf Spitzbergen im 
Winter 1899 veröffentlicht, ^) und E. C. Bsley hat dieselben mit seinen 
Wellenlängenmessungen von Linien des Kryptonspektrums bei 
niedrigem Gasdrucke verig^chen.*) Es ergab sich, daß dieses letatere 
mit dem Kordlichtspektrum die engste Ubereinstimmung zeigt, so 
daß kaum noch zweifelhaft bleibt, daß im Nordlichtspektrum das* 
jenige des sehr verdünnten Kryptons erscheint. 



Optische Erscheinungen der Atmosphäre. 

Die Intensität der durch die Sonne hervorgerufenen Beleuchtung 
wurde von Charles Fabry photometrisch bestimmt. ^) Be/iirrlich 
der Beobachtungsmethoden muß auf dfis Original verwiesen \s erden. 
Die Messungen ergaben, daß die von der Sonne im Zenit bei nutt- 
leier Entfernung von der Erde am Heeissnivean hervorgebrachte 
Beleuchtung 100 ODO mal so groß ist ^e die emer Desimtdkene in 
1 m Abstand. Wenn man nmi annimmt, daß die scheinbare Hellig« 
keit der Sonnenscheibe eine gleichmäßige ist, so folgt daraus, daß 
1 qmm der Sonnenscheibe normal eine Lichtintensitat aussendet, 
welche nach der Absorption durch die Atmosphäre der von 1800 Kerzen 
gleicht. In Wirklichkeit aber ist der Rand weniger hell als die Mitte, 
so daß diese Zahl ein Minimum darstellt. Zum Vergleiche führt 
Verf. an, daß die Intensität des positiven Kraters im elektrischen 
Lichtbogen 150 bis 200 Kerzen pro Quadratimilimeter beträgt. 



^) Acad. So. St. Peter» bourg. Mem. XI. 9. 1. 
*) Astrophysio. Journal 19. Nr. 3. 
s) Oompt, lend. 1S7. p. 973. 
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Über neue Refraktionstafeln machte Dr. L. de Ball Mitteilung, i) 
i>itj Borechnung der Korrektionen, welche zu der mittlem Refraktion 
hinzugefügt werden müssen, um die dem beobechteten Bocometer- 
iind Thermometerstande entapieclieiide Refraktion zu erhalten, ist 
bekanntlich siemlioh besehwerlich. Diese Sohwierigkeit wird aber 
aus dem Wege geräumt und die Rechnung sehr leicht gemacht, 
wenn man nach den Vorschlägen von Dr. de Ball zunächst die dem 
beobachteten Bnronieter- und Thermometerstande entsprechende 
Dichtigkeit der Luit i>estimmt. Denn da die für eine gegebene Zenit- 
distanz gültige Refraktion hau])tsächlich von der Dichtigkeit der T.uft 
abhängt, so kann man eine Tafel berechnen, aus der man mit den 
Argumenten Luftdichtigkeit und Zenitdistanz gleich die bis auf 
eine kleine Temperatuäonektiaii richtige Rehiktion entnehmen 
kann. Über diese Temperaturkorrektion, welche selbst bei 75^ 
Zenitdistanz nur 0.3^ betragen und ohne Mühe aus einer Tafel ent- 
nommen werden kann, verbreitete sich der Verf. ebenfalls und gibt 
auch ein Beispiel dafür, wie sich die Berechnung der Refraktion 
nach den neuen Tafeln gestaltet. 

Die Eztinktton des Uchtes in der Erdatmospliftre bildete den 
Gegenstand einer mathematisoh-physikalischen Untersuchung von 
Dr. A. Bemporad. ^ Der Verf. bemerkt einleitend : 

,,Ein mit der astronomischen Strahlenbrechung sehr verwandtes 
Problem ist das der Extinktion des Lichtes in der Erdatmosphäre. 
Während wir aber von Kepler bie Radau eine große Zahl von Theorien 
der Refraktion verzeichnen können, fehlt es bis jetzt überhaupt an 
einer Theorie der Extinktion des Fixstemlichtes, welche mit ähn- 
licher Strenge und Vollständigkeit wie die erstem entwickelt ist. 
Dies kann überraschen, wemi nian das immer mehr sich steigernde 
Interesse bedenkt, welches die photometrischen Beobachtungen 
seit Jahrzehnten genießen, und noch mehr, wenn wir die bis 
jetzt entwickelten Theorien der Extinktion mit den umfang- 
reichen Beobachtungsarbeiten auf demselben Gebiete veigleichen. 
Eine oft wiederholte Meinung ist, daß man durch astronomische 
Refraktionsbeobachtungen Aufschluß über die Konstitution der 
Atmosphäre gewinnen könne. Es liegt nun nahe, daß man in 
dieser Beziehimg nocii mehr von der Extinktion erwarten kann, 
welciiü im Zusammenhange mit dem atmosphärischen Zustande 
unvergleichlich größere Veränderungen uis die Retraktion erleidet. 
Die Möglichkeit, hierduch manches neue Resultat zu erhalten, ist 
u. a. durch des Verf. neuere Bearbeitung der Möllerschen Eztink- 



^) Circular von der Kuffnerscheu Sternwarte 1904. 
2) MitteiL d. OioJIIi. Sternwarte su Heidelbeirg (AstronomiwiheB Institat) 
1904. IV. 
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tionsbeobaohtungeii (am S&ntis) wahisohemlich gemacht; daß wich- 
tigere ErgebniflBe aus jahrelangen Beobachtungen zu erwarten aind, 
ist keine zu gewagte Holfaiang. Zu einer genauen Bearbeitung 
solcher Beobachtungen ist aber eine physikalisch gut begründete 
Theorie der Extinktion des Lichtes miumgänglich. iänen Beitrag 
zu einer solchen in der für die Praxis bequemsten Form zu liefern, 
ist der Zweck der vorliegenden Arbeit. Verf. betont, daü die hier 
vorgeschlagene Tli* orie nur als eine erste Annäherung der Auflösung 
eines sehr verwickelten Problemes anzusehen ist. Folgendes ist ein 
kurzer Überblick über den Inhalt der vorliegenden Untersuchung. 

Im ersten Kapitel wird, von dem Bouguerschen Absoipticms- 
geaetze ausgehend, das ProUem der Extinktion in etwas allgemeinerer 
Form, aJs es bis jetzt übHoh war, angestellt, femer eine strengere 
Definition und Darstellung der wichtigen Funktion F (z) (die sogen. 
Wej^nge der Lichtstrahlen) gegeben. Kapit^ 2 gibt eine kritische 
Übersicht der bis jetzt entwickeltf^n Theorien der Extinktion mit 
besonderer Erwähnung der Bouguerschen, Lambortschen und 
Laplaceschen Theorien und der Hausdorff sehen Untersuchujigeti. 
Im dritten Kapitel werden die Hypothesen von Ivory und Schmidt 
über die Konstitution der Atmosphäre zu einer Reihe von Versuchs- 
bereohnungen angewandt. Nach den Ergebnissen der neuesten 
wissenschaftlichen Luftfahrten (ABmann und Bezson) gibt die 
Sohmidtsohe Hypothese einer ^eichförmigen Abnahme der Tem- 
peratur mit der Höhe die beste Darstellung der beobachteten Werte 
der Temperatur. Letztere Hypothese wird daher in der hier ent- 
wickelten Theorie «schließlich angenommen. Praktisch geben aber 
die Ivorysche und die Schmidtsche Hypothese genau dieselben 
Wcrto der Extinktion, während die Laplacesche Theorie hei z - 87** 
um 0.1 Größenklasse von der strengen Berechnung abweicht. 
Auf Grund der durchgeführten Berechnungen werden nebenbei zwei 
Satze über die Abhängigkeit der Extinktion von dem Temperatur- 
gradienten mit der Hohe aufgestellt. Kapitel 4 enthalt die eigent* 
liehe, hier vorgeschlagene Theorie, d. h. die analytische EntwicUung 
der Funktion F (z). Im fünften Kapitel wird endlich der Einfluß 
der geographischen Lage des Beobachtungsortes, femer der Tem- 
peratur- und Druckschwan knnfjen auf die Extinktion untersucht. 
Zum Schlüsse sind verschiedene Tafeln beigegeben, worunter die 
Tafohl I bis XXIV zur Berechnung der Extinktion dienen, während 
die folgenden Integral tafeln die Werte von verschiedenen hier vor- 
kommenden Integralen wiedergeben. 

Die vom Verf. gegebene TafeldermittlernExtink- 
t i o n folgt hier. Es ist dabei der Tranamissionskoe^ient ^ 0.835 
(nach Müller) angenommen, und übrigens gelten die Angaben für 
0^ Temperatur und 760 mm Barometerstand im Meeresniveau; 
z bezeichnet die Zenitdistanz und E die Extinktion des Sternen- 
lichtes in Größenklassen. 
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Mittlere Extinktion (bei 0° und 760 mm am Meeresniveau). 
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Es ergibt sich hieraus, daß die Extinktion in der Erdatmosphäre 
die Helligkeit eines Sternes vom Zenit bis zu 1 ° über dem Horizonte 
um volle fünf Größenklassen vermindert. 



Das Wiedersichtbarwerden des Bishopschen Ringes im Jahre 1903 
ist von F. A, Forel konstatiert worden, ^) und A. Wolf in Heidelberg 
hat es bestätigt. ^ Offenbar wurde die Erscheinung durch Licht- 
beugung an feinem bis in die höchsten Regionen der Atmosphäre 
geschleuderten Staube (Asche der westindischen Vulkanausbrüche 
des Mai 1902) verursacht. In Heidelberg konnte der Ring das ganze 
Jahr über gut gesehen werden. Der Radius der hellen Scheibe 



») Compt. rend, ISB. p. 688. 
^ Sirius ai p. 2Ö3. 
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um die Sonne (innerer Rand des braunen Ringes) betrug am An- 
fange des Jahres 12.5°, £nde August 10°. Der Durchmesser der hellen 
Scheibe um den Mozid wurde im Februar durch Auacbluß an Sterne 
SU 18.6^ bestimmt. Die vulkanische Dämmenmgseracheinungen, 
bemerkt Prof. Wolf, traten wie im Vorjahre wieder periodisch auf, 
so daß wohl kein Zweifel mehr besteht, daß der Staub sich in ein* 
zelnen großen Wolken um die Erde bewegt. Nachdem das ganze 
Frühjahr hindurch kaum auffallende Dämmerungserscheinungen 
aufgetreten waren, f^ntwickelten sie sicli ganz jylötzh'rh um den 
3. August 1903 zu großer Pracht. Nach einer küizern i'ause traten 
sie Ende August und Anfang September wieder in noch nie gesehener 
Schönheit und Intensität auf, prächtiger als 1884. Besonders am 
30. und 31. August und am 1. September, und zwar ebensowohl 
abends als morgens, war das Phänomen unbeschreiblich großartig, 
und es konnten mehrere vollständige Beobachtungsreihen erhalten 
werden. Damach nahm die Intensität der Erscheinungen rasch 
ab, und sie verschwanden gegen den 8. September. Am 23. Sep> 
tember begaim abermals eine aber viel schwächere Periode für wenige 
Tage. Die nächsten Perioden gruppierten sir h um den 6. und 7. Ok- 
tober, dann um den 19. und 20. Oktober und zuletzt um den 9. No- 
vember. Seither wurde keine vulkanische Dämmerung mehr beob- 
achtet. 

Klimatologisches und Wetterprognosen. 

Dto KUmatogr«|ihie von (bterreich. Auf Anordnung der k. k. 
Regierung wird in einem monumentalen Werke auf Grund dOjähriger 

Beobachtungsergebnisse eine eingehende Darstellung des Klimas 
der vpT'schiedenartigen Teile östeireichö, d. h. der im Reichsrate 
vertretenen Königreiche uad Länder, erscheinen. Es vtird dabei zu- 
nächst in Monographien das Klima der einzelnen Länder behandelt 
und in einem Schhißbande sp&ter eine zusammenfassende Übersicht 
der klimatischen Verhältniflse von ganz Österreich gegeben werden. 
Von den Monographien ist die erste „Klimatographie von Nieder- 
österreich" von J. HaüM jetzt erschienen.^) Der Altmeister der 
Klimatologie gibt darin eine vorbildUche Behandlung des Stoffes, 
wobei er indessen betont, daß über manche klimatologische Er- 
scheinungen noch keine genügenden Beobachtungen vorliegen. Aus 
dem Überblicke über das Klima von Niederösterreich, den V^erf. 
dem speziellen Teile vorauf schickte, sei folgendes hervorgehoben: 

„In bezug auf seine Wärme verhältnisae liegt Nioderösterreich im Gebiete 
der JiÄrefliBothenne von (im Meeresniveau oder ca. 9*^ im Niveau von 200 m), 
der Januarisothermen von 1— bis und der Juliisotht^rmm von 20 bis 21* 

(im Meeresniveau ; auf je 200 m Zunahme der Seehöhe kann man rund 1^ Ab> 
nähme der Temperatur annehmen) ; die mitlJere Jahieasoh wankung deac Wanne 

1) Wien 1004. In KommtBSion bei W. Bmumailer. 
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ist in den niedrigem Lagen 20 bis 21* abnehmend mit der SeehSlie, die mittlem 

Jahresextreme der Temperatur aber liegen 40 bis 50^ auseinander (in den 

wärmern Teilen ist die durchschnittliche größte Kalt« im Jahre etwa — 14®, 
in den kältesten — 20°, die duiclischniLilichen höchsten Grade der Sommer- 
wärme aber liegen zwischen 33 bis 29*>; die größten Wärmegrade sind stets 
gleichmäßiger verteilt als die prnßten WintcrkäUrnrade). In den kältesten 
(noch bewohnten) Teilen Niederösterreicha kommen Temperaturminima selbst 
untw — 90^ (wenn andi selten) vor, so im nlfirdUehen Teile des Waldviertsle 
tmd in einigen besonders kalten Alpentälem in größerer Hölienlage. Die 
höchsten Wärmetnadf uberHchreiten (auch selten) 36". 

Die Temperaturschwaukungea Loncrhalb eines Mon&tes sind (leicht be- 
greiflicherweise) zumeist im März am größten, wo sie 20 bis 25*^, in einigen 
extremen Alpentälem selbst ZO^ erreichen können. Im allgemeinen halten sieik 
die Temperaturextreme eines Monates innerhalb 20 bis 22®. 

Die mittlere tägUche Wärmeänderung beträft in Wien im Jahresmittel 
7.2, im Draember 4.2, im Juli nnd August 9. 1^. TemperatiiiSndeniDgen von 10* 
kommen recht selten vor, di ' h sind auch .solche von 20" schon eingetreten. 
In einigen Alpentälern von 9<>0 bis 1000 in 8eehöhe (Lahnsattel, Neuhaus am 
Zellerrain) kommen auch im Winter sehr große mittlere Tagesschwankungen 
der Temperatur vor. Plötzlich eintretendes Tauwetter im Winter nach grofier 
Kälte oder nacli sehr heißen Nachmittagen rasch hereinbrechende Sturm- 

Kwitter bringen die größten Temperaturänderungen im Laufe eines Tages, 
e sommertidien Abkühlungen werden viel empfinclUolier gefühlt als die ge- 
legentlichen winterlichen raschen Erwärmungen, infolge der leichtem Be- 
kleidung imd der großem Empfindlichkeit der Haut zur warmen Zeit. 

Ein wichtiges klimatisches Element ist auch die Veränderhchkeit der 
Temperatur von einem Tage zum nächsten, amgedrüokt durdt die DifiSniiE 
d« sich folgpndrn Tapr<;Tnittc1 der Temperatur. 

In Wien speziell gibt es im Sommer (Mai bis August) viel häufiger starke 
AbkShloQgen ab Erwärmungen. Tf^ mit einer Änd^ing der Mittdtempemtor 
von 4 bis 8<> und 8 bis 10^ und darüber: Erwärmungen 4.1 und 0.0, Summe 4.1, 
Erkaltungen 8.1 und 0.7, Summe 8.8. In den Monaten Mai bis August kommen 
also durchsclmittlich etwa neun Tage jährlich vor mit einer Abküiüung von 4 
bis lO*^. Änderungen der Tagesmittel der Temperatur fiber lO" (von einem 
Tage zum n ichsten) haben im Jahre: Wien an 11, Gutenstein anO.4, Reichenau 
an 1.9, Schneeberg in 14(X) m an 3.2, Korregg au 0.6, Grußbaoh an 1.4, Liebenau 
an 1.2 Tagen. 

Um etaie richtig© Vorstellung von den Wärmeverhältnissen eines Landes 
zu gewinnen, muß man neben den mittlem Temperaturen der Monate und der 
Jahreszeiten auch die Grenzen kennen, innerhalb welcher sich diese Tempe- 
raturen w&hrend eines größem Zeitraumes gehalten haben, üm in diesem 

Sinno für Niederösterreich den Wechsel der Temperaturverlinltnisse nicht bloß 
im allgemeinen beurteilen zu können, sondern auch die milden und strengen 
Winter, die heißen und kühlen Frühlings- und Sommermonate usw. speziell 
nadh ihren Wärmegraden kennen zu lernen, hat Vegrf. eine Tabelle der Ab- 
weichungen der einzelü*'n Monats- '!n<l Jahrestemperaturen von dem fünfzig- 
jährigen Mittel 1801/1900 für Wien beigegeben. Diese Abweichungen dürfen 
mit nidit zu großen Fehlem für Niederosterreieh überiiaupt als gültig ange- 
sehen werden. 

Die Luftfeuchtigkeit ist im ganzen Lande ziemlich gleicli mäßig hoch, 
nur im Frühjahre bei anhaltenden Ostwinden tritt zuweilen eine größere relative 
Trockenheit ein, mehr vorübergehend auch im Hochsommer und Herbste. Auch 
di*' T'. 'u "'Ik'inr^ zeigt relativ geringe ! ^ntrr^r hir-rlf- und schwankt in den Monats- 
mitleln zwischen 70 und 80% der Himmelsfiäche von November bis Januar 
und 46 bis 60% im August und September. 

Eins der wichtigsten klimatischen Elemente, die Verteilung der Nieder« 
sohlagsmengen» wird durch eine Regenkarte von Niederöeterreioh illustriert. 
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imIoIm die liniea gleieiier NiederscUagsmengen (Isohyeten) in Zontimetraii 
entiüUt. Zur Hcrr^tf'llung dieser Karte mußten die von dem k. k. hydro- 
graphischen Zcatraibureau publizierten Ergebnisse der Regenmessunge.n 
(größtenteils 1896 bis 1900) herbeigezogen werden, ohne welche die HersteUung 
einer Regenkarte nicht tunlich gewesen wäre. Die JahreKSummeii wurden 
sämtUch auf die zwanzigjährige Periode 1881 bis 1900 reduziert. 

Die größten Tages- und Stundensummen des Niederschlages erreichen 
in Niüdurösterreich beträchtliche Höhen. Die größten Tagesmengen fallen 
^t stets bei Landregen, während die gcöfiten Stundenmeiigen (und Mengen 
pro Minute namentlich) bei kurzen Platzregen oder Gewitterregen fallen. 

In Wien selbst waren die größten Tagesmengun: 97.3 ni))> vom 28. bis 
29. Juii 1882; 15. bis 16. Mai 1885 139.3 mm; 20. bis 21. Juni 1886 109.7 mm, 
«amtlich als Landregen bei Weetsturm, unter dem Einflüsse eines Barometer- 
minimums über der Ädria, das nach Ungarn heraufzieht. Vom 15. bis 16. Mai 

1885 fielen in 24 Stunde 22%, also fast ein Viertel der normalen jährlichen 
NiedersdilBgsmeage! Die Stationen des Wienenvaldee haben noon größere 
Tagesmengen aufzuweisen. Zum Beispiel Hadersdorf am 12. Mai 1881 über 
175 ww Regen und Schnee (Regenmesser vielleioht übergelaufen), 20. Juni 

1886 114 mm. 29. Juli 1897 188 inju Zu erwaiineu wäre noch der Schneesturm 
TOm 3. November 1878, der 97 mm Wasser lieferte. Der 29. Juli 1897 lieferte 
große Tagesmaxima: TuUnerbach 182 tnm, Prebrunn und PreC^aum 156 und 
und 154 mm, St. Oorona an der Triesting 166 mm. Bohr im Gebirge 157 mm, 
fidiwaizenbadh an der Piejaoh 1G3 mm» Trankenfels an der Piel«ä 193 mm. 
Die Maxima bei der Regenzeit und Hochwasserperiode in der ersten Hilfte 
des September 1899 waren: Am 12. September fielen zu Lackenhof 218 mm, 
Gaming 217 mn«^ i^raukeufels 136 mm. St Corona an der Triesting 106 mm. 
Dagegen übersdiiitten die Tagesmaxinia der Gebii^astationen nidit 100 mm: 
Cluten^tcin 1873/1900 absolutes Maximum 78 ynm, 22. Juni 1874; Reichenau 
1877/1900, 98 mm am 28. Juni 1882; Schwarzau im Gebirge 1882/1900, 98 mm 
am 12. Seqptember 1899; Lalmsattel (mit 157 em Jaluesmenge) Maximum der 
Periode 1886/1898, 103 Mm am 29. Juli 1897 (Monatwumme 416 mm), d. i. nur 
6.6% der Jahrosmenge. 

Die größten Stundenmengen können in Niederösterreich 60 mm zuweilen 
übenchreiten. Da diese Mengen fast nur den Registrierungen des Regenfattes 
entnommen werden können, so beziehen sich zumeist auf die letzten Jahre. 

Der Gewitterregen vom 1. August 1896 lieferte zu Mariabrunn von 1^^ 45' 
bis ^46* 61.3 (im ganzen 80 mm), in dar Hinterbrühl fielen 34.2 mm in 24', 
Laarberg hatte 82 mm von 2 bis 31^ (etwas fraglich). Einige der größten Regen- 
mengen in kurzer Zeit in Wien selbst nind: Am 3. Juli 1891 fielen in 1 Stunde 
30 mm, und davon 10 mm in sechs Minuten; der Hagelfall am 7. Juni 1894 
lieferte in 20 Miniiten in Mariabrunn 37.4 mm* am Westbahnhof 36^ und 
37.3 mir, auf der Schmolz in 1.5 Minuten. Am 3. Juli 1895 lieferte ein Gewitter- 
regen auf der Hohen VV'arte 26.5 mm in 20 Minuten, davon 20.0 mm in 12 Mi- 
nuten. Regenmengen von ca. 2 mm pro Minute gehören su den größten, die 
für Niederösterreich bisher nachgewiesen worden sind. 

T>as Maximum der Häufigkeit der Gewittertage fällt auf den Juli, im 
W interiiaibjahre sind Gewitter sehr selten, am seltensten in den Alpentälem. 

Auch die Hftufigkeit der Gewittert agc unterliegt großen Schwankungen. 
In Wien waren die extremen Zahlen 30 1808 und 31 1892, daim 10 1869, 1869, 
1880. Der Augu.st 1800 hatte zwölf Gowittortage, der Juni 1853 deren acht. 

Im aflgemcinen hat ganz Niedt^rösterreich sehr gleichförmige Wind- 
Tedliltnisse, überall überwiegen die Westwinde weitaus zu allen Jahreszeiten 
(ganz lokale EigentiimÜchkeiten in Tälern Tiatürlirh beiseite gelassen); überall 
"Verden die Nordwinde im ifYühjahre häufiger und die Ostwinde im Frühlinge 
und Herbste. Im Sommer errnchen die West* und Nordwestwinds eine noch 
größere Häufigkeit als in den andern JahrBSEeiten. Die b&ufigsten Südwinde 
haben der Oktober und NoTember. 

K.lein, Jahrbaoh XV. 28 
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Dte WlttomngmrliiltiiiiM auf IslMid und d«rMi Beiittliimfeii 

zu den gleichzeitigen WitterungsanomaUen in MordWMleillopa. Prof. 

J. Hann hat hierüber eine wichtige Untersuchung der Wiener A\l&' 
demie vorgelegt, Die Grundlagen derselben bilden die Monatß- 
und Jahresmittel der Temperatur und des Luftdruckes (1846 bis 1900) 
sowie die Niederschlagsmengen (18öV bis 1900) von Stykkisholm auf 
Island, welche der Verfasser zusammengestellt und dann dazu benutzt 
hat, die Abweichungen der einzelnen Monatswerte dieser meteoro- 
logischen Elemente von deren 60 jährigen Mittehrerten festBiwteUen. 
Diesen Abweichungen weiden dann geg nübeig^teUt die Ab- 
weichungen der Temperatur zu Greenwich, Brüssel und Wien aus der 
gleichen Periode, ferner die Abweichungen des Luftdruckes und des 
Regenfalles zu Brüssel und des Luftdruckes su Wien» zum Teile nur für 
die Wintermonate. 

Die allgemeinsten Ergebnisse sind : Erstlich für die drei Winter- 
monate. Die Luftdruckabweichungen in Nordwest- und Mittel- 
europa sind in 70% der Fälle den gleichzeitigen Abweichungen zu 
Styidüsholm dem Sinne nach entgegengesetzt. Für die Temperatur 
ist aber die Wahrschemiichkeit eines Gegensatzes bloü 0.56, iiir die 
Niederachlags m enge zu Brüssel 0.68. 

Viel entschiedener ist die Beaiehung zwischen den Luitdruck- 
abweichungen zu Stykkisholm und den gleidizeitigen Temperotur- 
anomalien in Nordwest- und Mitteleuropa. 

Ist die Luftdruckabweichung eines Monates zu Stykkisholm 
negativ (Luftdruck unter dem 50 jährigen Mittel), so ist die Wahr- 
scheinlichkeit einer gleichzeitigen positiven Temperaturabweichung 
in Nordwest- und Mitteleuropa 0.82 und umgek( lirt, wenn die Luft- 
druckabweichung positiv, so ist die Wahrscheinlichkeit emer negativen 
Temperaturabweichung daselbst 0.73. 

läne Vertiefung des stationSien Luftdruckminimums bei Island 
bedingt eine £rh(Shung der Wintotemperatur von Nordwest- und 
Mittekuropa, umgekehrt eine Abschw&iehung desselben eine Tem- 
peraturemiedrigung. 

Zweitens: Die Untersuchung wird auf alle großem Luftdruck- 
abweichungen zu Stykkisholm ausgedehnt. Das Ergebnis ist das 
gleiche. In kürzester Form ist dasselbe in der folgenden kleinen 
Tabelle enthalten: 

Mittlere Abweichung xrr % i_ • i» i i 

Zahl Luftdruck Temperatur de^ Vorzeichens 

der Stykkishohn Greenwioh der Temperatur- 

Fille und Bru«el »bweiohimg 

Winterhalbjahr ... 67 -f 8.6 «Ml» —LS» 0.81 

Sommerhalbjahr ... 56 -f 3.8 „ —0.5» 0.66 

Winterhalbjahr .... 72 — 7.7 „ -f 0.90 

fionuneriialbjahr ... 60 — 6.0 „ +0.r* 0.76 



1) Wi«ner Akad. Anzeiger 1961 Nr. 1. 
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Im Winterhalbjahre bedingt jede größere Luf tdmokftbweichung 
\m Idaad mit ehwr WahxBoheiiiliohkeit von 0.86 eine Temperatur- 
abweichnng im entgegengeseteten Sinne in Nordweeteuiopa, im 
Sommerhalbjahxe nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.70. 

Drittens: Es werden die drei gidfiten Temperaturabweichungen 
j^es Monates und des Jahres zu Greenwich 1851 bis 1900 den gleich- 
zeitigen Luftdruck ab weiohungen auf Island gegenübergestellt. Das 
Ergebnis von 83 Fällen ist folgendes: 

Temperaturabweiohimg Luftdnick ab weichung ^^^^^'^'^^'^ 
zu Qreenwich (Mittel) su StykkiHholm (Mittel) ^S>dm?^bw^h2g 

+ 2.7« —3.0 mm 0.83 

— 2.8 -f4.7 „ 0.85 

In 84% der Fälle treten demnach die großem Temperatur- 
abweichungen zu Greenwich gleichzeitig ein mit großem Luftdruck- 
abweichungen yon entgegengesetsten Torseichen zu Stykkisholm. 

Der Verfasser geht dann etwas naher auf spesieUe FäUe ein und 
hebt henror, daß wohl Buehanan der eiste war, der auf die hier spezieller 
nachgewiesenen Beziehungen aufmerksam gemacht hat. Die 
gebnisse der vorliegenden Untersuchungen sind ein strenger Beweis 
dafür, daß das milde Klima von Nordwest-, ja auch noch von Mittel- 
europa in erster Linie von dem Luftdruokminimum bei Island ab- 
hängig ist. 

Der Verfasser untersucht dann ferner die Beziehungen zwiöcken 
den gleichzeitigen Luf tdruckanomaUen zu Ponta Delgada auf den 
Azoren und jenen zu Stykkisholm, also die Beziehungen zwischen den 
beiden atlantischen „Aktionszentron der Atmosphäre'*, wie Teisserenc 
de Bort das Barometermaximum bei den Azoren und das Barometer* 
minimum bei Island genannt hat. 

Die Untersuchung wurde ähnlich wie oben geführt. 

Erstes Ergebnis in kürzester Form in Gesamtmitteln: 

Zahl Mittlere Lnftdnick- Mittlere Luftdruck- Wahracheinlichkeit 
der Abweichung zu Touta abweiohung zu Stykkis- des Vorzeichen dieser 
FUle Delgada kolm Abwdohmig 

42 •i-4Jimm —2.4 mm 0.71 

41 —6.1 „ H-4.4 „ 0.83 

Es ist demnach mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.77 auf einen 
Gegensatz in den s:lc ichzeitigen größeni Luftdruck aln\ eich nnp^cn bei 
den Azoren und bei Island zu schließen. Gra[)lusche Darstellungen 
der Lufldruckabweichungen von zehn Jahren haben Hildebrandsson 
schon früher (1897) in allgemeinen Umrissen darauf schließen lassen. 
Ein numenscher Kaohweis wurde nicht gegeben. — Nim wird die 
FhkgesteUung wieder umgekehrt. Welche Luftdruckabweichungen 
zu Ponta Delgada b^ßeiten die größten positiven und negativen Luft- 
druckabweichungen zu Stykkisholm? Das Ergebnis einer größem 
bezügUchen Tabelle ist, daß in 80% der Fälle den größten positiven 
Druckabweichungen zu Stykkisholm negative Luftdruckabwei* 

22* 
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chungen ssu Ponta Ddgada entepreolieii und den groBten negatiyezi 
Dnicd^bweiohungen zu Stykkiaholm in 87% der Fälle positive Ab- 
weichungen zu Ponta Delgada. Man wild demnach behaupten 

dürfen, daß die beiden atlantischen Aktionszentien der Atmocq^hÄTfr 
in einer gewissen Wecbselbcziehun^ stehen. 

Ist der Luftdruck bei den Azoren holier als im Mittel, und gleich- 
zeitig der "Druck bei Island niedriger, wie dies in 70 bis 80% der FäUe 
titatifindet, so wird das normale Luftdruckgeia.lle über dem Atlan- 
tiaoben Ozeane Yerotarkt, die atmosphärische Maflohine arbeitet dann 
intensiver» die kUmatiscbe Begünstigung von Europa erfahrt dabei 
eine Steigerung. Umgekehrt im entgeg^igoBetzten Falle. Das 
mittlere ]>ruckgefä]le von den Azoren nach Island ist im Dezember 
14.7 mm, im Januar 18.3, Februar 14.3, März 9.8. Einige Fälle 
größter Steigerung desselben folgen zugleich mit den entaprechenden 
XemperaturanomaUen in Nordwest- und Mitteleuropa. 

Dezember Januar Februar Februar Marz März 

1891 1890 1868 1883 1868 1882 

Stykkiflholm . . . 740.8 736.8 741.7 738.8 744.3 744.8 

Ponta Delgsda . . 76»-d 768.0 771.9 767.8 771.9 772.1 

Differenz .... 29.1 31.2 30.2 29,0 27.6 27.8 

Tempera turabweichung zu : 

Greenwich . . . 4-0.1 +2A 4-19 +1.9 +1.4 +2.0 

Brüssel .... +0.1 +3.4 +2.3 2.4 -f- 1.7 +2.9 

Wien +1.2 +2.9 + 3.Ü +1.4 +0.6 +ö.a 

Diese Tabelle bestätigt das oben Gesagte. 

Die Fälle, wo der Luftdruck bei den Azoren ungewöhnlich hoch 
und gleichzeitig bei Island ungewöhnlich tief ist, sind besonders 
interessant, weil sie nicht als eine bloße Verlagerung des subtropischen 
Ilochdi'uckgürtelä aufgefaßt werden köimen, sondern nur als Folge 
einer geateig^rten Intensität der atmosphäriaohen Ziltoilation. Weoa 
der NO-Passat kräftiger weht als durchschnittlich, wird er das Pruck- 
maximnm zu seiner Backten atSo^r aufatauen. Daduroh wird aber 
auch der große Wirbel im nordatlantischen Ozeane verstärkt, und in 
seinem Zentrum bei Island daa Luftdruokminimum vertieft. So 
können die oben nachgewiesenen entgegengesetzten T-uftdrnck- 
anomalien bei den Azoren und bei Island wie Ursache und Wirkung 
verknüpft sein. 

Der letzte Abschnitt der Abhandlung beschäftigt sich ein- 
gehender mit der Meteorologie von Stykkisholm, welche wegen der 
Lage dises Ortes nahe dem Zentrum des großen Luftwirbels besonderea 
Interesse beanspruchen kann. Im Aniichlusse daran werd^ auch 

die Temperaturverhaltaiiaae der neuen dänischen Station zu Angmag- 
salik an der Ostküste von Grönland, Stykkisholm nahezu gegenüber, 
erörtert. Die siebenjährigen Temperaturaufzeichnungen (1895 bis 
1901 ) werden auf die lange Reihe von Stykkisholm reduziert. Letzterer 
Ort hat den warmen Irminger Strom zur Seite, Angmagsahk aber den 
eisführenden Polarstrom. Die mittlere Temperaturdifferenz erreicht 
deshalb im Februar 8.1" und beträgt nocii im Jahresmittel 5,3°. Das 
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Temperatuigelille pro Grad (III hm) ist im Winter Ll*^ und nooh im 
Jahresmittel 0.9^, wohl eines der gröBten Temperaturgefälle über 
eine freie Meeresfläche hin. Zwischen Stykkisholm und der Küste 

von Norwegen in gleicher Breite auf einen Abstand von 35 Längen- 
graden ist die Temperaturdifferenz im Febmar bloß 1.3°, hier auf 
\4K Grade 8.1°. Die mittlem Temperaturen (1851 bis 1900) von 
Angiiiagsaiik 65° 37' Is sind Februar — 10.8, Juli 5.4, Jahr — 2.6, 
dagegen; Stykkisholm 65^ 4' Februar — 2.7, Juli 9.7, Jahr 2.8. Zwei 
theoretisch sehr interessante Fälle von NW-Föhn zu Angmagsahk, 
aus dem Innern Grönlands herauswehend. werden näher beschrieben. 

Ein neues System allgemeiner Luftdruckprognosen auf längere 
Zelt für den Nordatlantischen Ozean ist von Prof. Herrmann aus- 
gearbeitet und praktisch verwertet wurden, das, wenn es sich be- 
wäiu't, dem Seefahrer ganz andere Chancen bieten würde als die 
febkamen Eintagsprognosen der jetzigen staatlichen Zentralstellen. 
Daß die Seefahrer auf diese letztem kein Gewicht legen» und die 
großen Ozeandampfer zur festgesetzten Zeit ausfahren, gleichgültig, 
ob ein Sturmwamung!SSignal steht oder nicht, ist bekannt. Selbst 
wenn diese Eintagsprognosen stets richtig wären, würden sie für 
die auf See befindlichen Schiffe doch nutzlos sein und auch dann 
noch wonitj Wert haben, wenn jedes Schiff mit Apparaten für draht- 
lose Tclegraphie ausgerüstet wäre. ..T7nsere gefäiulichsten außer- 
tropischen Stürme," sagte Prof. llei rmann kürzlich in einem Vortrage 
im JS autischen Vereine zu Hamburg, ^) „erstrecken sich meist auf ein. 
SO ausgedehntes Gebiet und haben eine so schnelle Verbreitung, 
daß es dem Schiffe nur in den seltensten Fallen gelingen würde, 
dem Bereiche eines Sturmes zu entgehen, wenn es von dem Auf- 
treten eines solchen auf seinem Wege für den nächsten Tag benach- 
richtigt würde. Dazu kommt, daß die Eigenartigkeit der außer- 
tropischen Stürme in sehr vielen Fällen es keineswegs notw^endig 
macht, oder es als die Gefahr verringernd aruaten läßt, wie bei den 
tropischen Wirbelst ürmcn. einem Wirbelzentrum auszuweichen. 

An einen aiukiii uiunittelharen Nutzen einer Prognose allein 
für den folgenden Tag für das unterwegs befindliche Schiff als den 
der Möglichkeit, einer augenblicklich drohenden G^ahr zu entgehen, 
kann wohl nicht gedacht werden. Nur insofern, als mit dieser Prognose 
eine CSiaraktersitik der aJlgemeinen Wetterla|^ verbunden w&re, 
würde für die Fälle, in denen erfahrungsgemäß em etwas längerer 
Bestand gewisser Windverhältnisse vorauszusehen ist, der Schiffs- 
führer, insbesondere eines Segelschiffes, bei der weitem Wahl seines 
Weges zeitweise sich bestimmen lassen können." 

Eine Prognose auf längere Zeit hinaus ist aber nach der gegen- 
wärtigen Auffassung der atmosphärischen Vorjjänge und auch in 
bezug auf die Wettergestaltung auf dem Festlande unmögUch. Anders 
verhält es sich nach den Untersuchungen von Prof. Herrmann für 

^) Als Broschüre erschienen bei Eckhard & Meßdorff m Hamburg. 
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den Ozean, wenn es hauptsächlich auf die Art und Weise der Luft- 
d nickverteil ung, d. h. auf die Windverhältnisse, aberesehen wird. 
Er verwirft die Vorstellung von regelmäßigen, kreisförmigen Wirbeln 
und Zyklonen in unsem Breiten und sagt geradezu, wenn man ein 
System kreisförmiger Isobaren bei der Darstellung von Wettervor- 
gängen finde, könne man mit Sicherheit annehmen, daß dies den Tat- 
sachen nicht cntBpveche, und dies System dch andere gestalten würde, 
wenn zahlreichere und besser ycerteUte Beobachtungen vorlagen. 
Die Auffoawmg jener Erscheinungen als Wirbel habe in mehrfachen 
mathematischen Entwicklungen anscheinend eine Stütze gefunden. 
Gegen diese mathematischen Ableitungen könne im allgemeinen 
weniger der Einwand gemacht werden, daß sie in ihren Bedingungen 
der Wirklichkeit nicht entsprechende Einschränkungen aufstellten. 
Solche Einschränkungen seien bei der mathematischen Ableitung 
physikalisuiior Erscheinungen, zu denen natürlich auch die Vor- 
gänge des Luftmeeres gehören, meist nötig, um ihre Durchführung 
überhaupt zu ermöglichen. Hauptsächlich aber seien diese Ab- 
leitungen deshalb anfechtbar, weil bei ihnen das ungeheuere Ver- 
hältnis der horizontalen Ausdehnung jener vermeintlichen Luft- 
wirbel zu ihrer Höhe nicht berücksichtigt wurde. Sie mögen Geltung 
haben für die nächste Umgebung des Luftdruckminimums, nimmer- 
mehr aber für die großen mächtigen Erscheinungen unserer Atmo- 
sphäre. Wie verschwindend seien doch die wenigen Meilen der 
Höhe selbst der gesamten Atmosphäre zu der Ungeheuern hori- 
zontalen Ausdehnung der ganze Ozeane und Kontinente umfassen- 
den Phänomene. Keineswegs sei auch bisher durch die Beobach- 
tungen d«r höchsten Luftschichten, sei es durch den Zug der Cürrus- 
wolken, sei es durch Ballonfahrten und Drachenaufstiegß das Vor- • 
handensein der yon der Theorie daselbst geforderten Luftbewegungen 
nachgewiesen. 

Prof. Herrmann hat sich früher selbst mit Aufstellung von 
Wetterprognosen an der Deutschen Seewarte beschäftigt, er erklärt 
aber offen imd ehrlich, daß er das Unzulängliche dieser Verfahrungs- 
weise empfunden habe. Erst als er vcm dieser Technik, die wohl 
eigentlich von der Hand in den Mund Jebt, aich frei gemacht und 
d&s Studium synoptischer Wetterkarten, die sich von den Felsen- 
gebirgen Nordamerikas bis zum Und erstreckten, betrieben, hatten 
sich ihm neue Gesichtspunkte eröffnet. Es ist ja auch naheliegend, 
anzunehmen, daß der wirldiche Zusammenhang dieser Erscheinungen 
erst auf einem solchen weitern Gebiete in die Erscheinung treten 
wird, wenn er sich überhaupt deutlich erkennbar macht. Bei seinen 
Untersuchungen hat Prof. Herrmann nur das einzige auf diesem 
Felde ausnahmslos gültige Gesetz in den Kreis seiner Betrachtungen 
gezogen, das barische Windgesetz, welches die Beziehung zwisclven 
Luftdruckverteilung und Wind ausdrückt. ,,Das erste," sagt er, 
„was nun bei einem eingehendem Studium jener weite Gebiete um- 
fassenden Wetterkarten in das Auge fällt, ist die häufige Grupjäerung 
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der LuftdniokverteUung und der Winde in ihren großen Zügen nach 
Zonen, die von der westlichen Grenze des Kartenbereiohee bis za 
ihrer östhcben sich erstrecken. Da natürhch Hochdruckzonen, mit 
einer T^inie höchsten Luftdruckes, abwechseln mit Zonen niedrigem 
Luftdruckes, die eine Linie niedri ersten Luftdruckes einschließpn, 
so erinnern diese Zonen an die bekannten Maurj'sc hon Zonen der 
Mittelwerte des Luftdruckes und der Winde. In Wirklichkeit haben 
sie aber dann ganz verschiedene Lagen, und zu verschiedenen Zeiten, 
iind ihva Lagen auch unter sich höchst Tersobieden, so daß su einer 
Zeit dort eine Niedrigdruckzone liegt, wo zu anderer dne Hooh- 
draekzone sieh befindet. EntsprecfaMid gestalten sich auch die vor-^ 
hemchenden Luftströmungen äußerst verschieden. In den Fällen 
aber, in denen in der Luftdruck Verteilung die zonale Verteilung 
zurücktritt, fand Prof. Herrmann, daß dann etwa in der Richtung 
der Breitenkreise fortsch reitend sich in annaliemd ^Iciciiea Ent- 
fernungen oft Zimahrne und Abnahme des Luftdrücken wiederliolen,. 
und den Gebieten niedrigen Luftdruckes entsprechen benachbarte, 
ähnlich gestaltete Gebiete hohen Luftdruckes. Darin schien sich 
ihm eine wellenartige Natur der atmo^häriflchen Vorgänge zu oifen^ 
baren. Diese Tatsachen zeigten, daß von einer best&ndigen all- 
gemeinen Luftzirkulation im Sinne Fenels in Wirklichkeit keine 
Bede sein konnte, und ee entotand die Frage, ob eine solche ständige- 
Zirkulation infolge einer Temperaturabnahme vom Äcjuator zum 
Pole selbst auf einer gleichartigen Erdoberfläche überhaupt möglich 
sei. Auf der Naturforscher Versammlung zu Wien (1894) konnte 
Prof. Herrmann aus mathematischen Gründen nacliweiaen, daß dies 
in der Tat nicht der Fall sei. Weim aber der notwendige AuatauÄch 
der Luft infolge der Temperaturunterschiede zwischen dem Äquator 
und den Polen durch beständige Luftetromungen nicht möf^ich ist,, 
derselbe also nur unter zeitlicben Veränderungen sich Tollzieben 
kann, so bedingen die physikalischen ESgenschalten der Luft perio^ 
dische Schwingungen und Wellen. 

Dies folgt sogar aus den Ferrel sehen mathematischen Unter- 
suchungen, wie Prof. Herrmann speziell 7,eip:en konnte Dann hat 
Dr. MarguJes nachgewiesen, daß die auf tuaer rotierenden Kugel in. 
einer dünnen, dieselbe bedeckenden Atmosphäre möglichen Wellen- 
bewegimgen und Schwingimgen graphisch ähnliche Isobarensysteme 
und Maarima und Minima zeigen müssen, wie unsere Wetterkarten 
tats&chJich enthalten. Das unterstützt <Ue Schlußfolgerungen von. 
Prof. Herrmann wesentlich, und sonach darf man mit einem hohen 
Qrade von Gewißheit annehmen, daß die veränderlichen Vorgänge 
in der Atmosphäre, die geschlossenen Isobarensyst^me und die mit 
ilmen verbundenen Windsysterrte, abgesehen von lokalem Modi- 
fikationen, Teile der allgememen atmoBphäriächen Zirkulation 
zwischen Äquator und Pol sind. 

Natürlicii handelt es sich in der Atmosphäi-e mcht um eine 
Welle oder Schwingung, sondern um viele, die sich sunmueren oder 



Digitized by Google 



344 



KlImatolQcIsobed nnd Wettarprogn<M«ti. 



auoh aufheben, und es entsteht jetzt die Aufgabe, die Periodizitäten 
derselben festzustellen. Diese Aufgabe ist mathematisch zunächst 
unlösbar, man muß sich vielmehr an eine praktische Prüfung halten. 
Dabei cntilr kte Prof. Herrmann, daß die großen Zonen der Luft- 
druckverteil uag, die In ihrer Veränderlichkeit wohl als Schwingungen 
aufzufassen sind, und auch die Bewegungen der fortschreitenden 
Wellensysteme sich auf der nördlichen Halbkugel um einen Pol 
gruppieren, der aber nidit mit dem geographischen Pole zusammen- 
föllt, sondern nicht weit vom magnetischen Nordpole zu suohea ist. 
In meteorologischer Beziehung ist dadurch verständlich, weshalb die 
Bahnen der Minima über dem nordamerikanischen Festlande vor- 
zugsweise von West nach Ost gerichtet sind, über dem Nordatlanti- 
schen Ozeane immer mehr nach Norden abbiegen und über Europa 
vorwiegend gegen Nordosten fortschreiten. 

Um zu zeigen, bis zu welchem Grade es ihm schließlich gelungen 
ist, Periodizitäten der Luftdruck Verteilung festzustellen, gibt Prof. 
Herrmann Karten der LuftdruokverteUung für zwei yeisehiedene 
Tage mit gänzlich yerschiedenen Wetterlagen. An dem einen ist 
der Ozean in den mit^dem Breiten wm einer gewaltigen Bepiession 
überdeckt, während das Azorenmazimum und Islandminimum ^er- 
sohwunden sind. Am andern Tage zieht sieh in nahezu gleicher Lage 
ein Hochdruckgebiet quer über den Ozean, und sowohl das Azoren- 
maximum als aiicli das Islandmini mnm ist vorhanden. 

Man muß gestehen, daß die theoretisch festgeiegLen Isobaren 
mit den wirklichen sehr gut übereinstimmen, unvergleichlich besser, 
als es nach dem bisherigen alten Systeme der täglichen Wetterprog- 
nosen überhaupt zu erreichen wäre. Wüide ein zolches Zutreffen 
allgemein und für jedes Datum vorhanden sein, so wäre ffir die See- 
schiMahrt das Problem gelöst; daran kann aber natürlich zurzeit 
noch nicht gedacht werden. Immerhin handelt es sich um eine 
hochwichtige Anbahnung neuem Fortschrittes auf diesem Gebiete, 
denn für den Seefahrer ist die beiläufige Kenntnis der in der nächsten 
Woche auf dem Meere zu erwartenden Luftdruck Verteilung von 
höchstem Werte, da Richtung und ^^tarke des Windes für ihn in 
erster Linie wichtig sind. Was in dieaei Beziehung du vmi Amerika 
ausgehenden monatlichen Pilot Charts und ähnliche Unt^i aehmungen 
in Europa leisten, ist unwesentlich. Sie enthalten nämlich nur die 
durchschnittlichen Wind- und StrömungsTeihaltaisse nach den bis- 
herigen Beobachtungen. Die tatsächliche Luftdruckverteilung und 
die Winde weichen aber so wesentlich von den mittlem ab, daß den 
Schiffsführer, der sich auf diese Angaben allein verließe, die bedenk- 
lichsten Überraschungen treffen würden. Selbst die beständigem 
Winde der Passate und Monsune erfahren mannigfache Störungen. 
Auch die Häufigkeitszahlen der Winde haben für den Fall der ein- 
zelnen Heise doch nur einen selir bedingten Wert. 
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